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Elektronika v ekologii 

Ing. Jan Klabal 


Soucasny, v mnohych oblastech kriticky 
stav zivotniho prostfedi je tvrdou realitbu. 
Soustavnb hledani vychodisek k zamezeni 
jehb zhorbovani je protb trvalym ukolem 
spolecnosti. Snahy o zlepsovani situace 
pfedevsim u laicke vefejnosti se zamefuji na 
likvidaci zdroju zneciSfujicich blizke i vzda- 
lene okcHi. To vsak v prumyslove rozvinutych 
zemich, mezi ktere se fadime i my, neni 
vzdy tak jednoduche, ba caste ani mozne. 
Nafidit zruseni daneho vyrobniho podniku, 
organizace, ci edstranit zafizeni, ktere se 
svou cinnosti podili na zhorsujici se kvalite 
vedy, vzduchu nebe devastaci okolni pri- 
rody, je mnohdy z hlediska celospole- 
censkbho neuskutebnitelne. Takovy jedno- 
stranne orientovany pfistup nebe pfikaz 
muze nadblat vice skody nez uzitku. Ty- 
pickym pfikladem je vyroba elektricke 
energie, aneb bej - atomova energie kontra 
uhli s vysokym obsahem siry - eba zdroje 
jseu ve svych dusledcich bkodlive, ale nutne 
pro zdbrnou funkci spolecnosti. 

Nezbytnost produkce vyrob, jejichz se- 
kundarnim produktem jsou skodliviny, vsak 
muze byt zaji§t§na i tak, aby tvorila jakysi 
vice men£ uzavreny cyklus uvnitr vyrobniho 
objektu bez vnbjsiho vlivu na okoli. Muze 
se tak dit bud’ dal§im vyuzitim odpadnich 
surovin nebo vystavbou cisticich zarizeni. 
Ucinna opatreni proti uniku §kodlivin vsak 
vzdy vyzaduji dodatecne naklady prodrazu- 
jici vyrobu. To je ale vbtSinou v rozporu 
s pfanim vyrobce, ktery se proto snazi mini- 
malizovat tuto investicni cinnost. Vznika tak 
situace, ktera opet muze vest k uniku (i kdyz 
v podstatnb men§im mnozstvi) §kodlivin. 
A prav6 zde vstupuji do „hry“ vnej§i cini- 
tele - ochranci prirody a zivotniho prostredi. 
Bud’ jako vl&dnimi org^ny stanovenb insti- 
tuce, nebo odborne ci laicky zaniceni ama- 
teri. Aby vsak mohli uspesnb poukazovat na 
nizkou ucinnost instalovanych cisticich 
a ochrannych zarizeni, musi mit k dispozici 
vbrohodne udaje porizene vhodnou merici 
a zdiznamovou technikou. 

Profesionalni monitorovaci pracoviste, 
zabyvajici se vysoce odbornym merenim 
§kodlivin v ovzdu§i, vodnich tocich i pude, 
maji k dispozici prumyslovb vyrbbena zari- 
zeni a pristroje, vdtsinou v§ak ziskane do- 
vozem za valuty. Ochrbnci prirody z fad 
amaterskych nadsencu, lidi, pro ktere je 
cinnost souvisejici s ochranou zivotniho 
prostredi konickem, potrebnou techniku 
nevlastni. Bez ni v§ak Ize jen ztbzi doka- 
zovat skutecnou miru devastace a jeji zavi- 
neni konkrbtnim §kudcem. 

Ve vetsinb pristroju pro indikaci a mereni 
obsahu skodlivin v ovzdu§i, vode 6i pude se 
pouziva elektronickych obvodu. Stejnb tak 
jsou i sbbrnei, vyhodnocovaci, registracni 
a signalizabni doplnkovd zarizeni elektro- 
nickb. Jejich vyvoj a konstrukce mohou byt 
proto dombnou i amatbru - elektroniku. 
Vzdyt stavby radioprijimace, ci zesilovacu 
jiz zdaleka neni tak iakavb jako drive 
a konstrukce pocitacu jsou zase pro vetbinu 
,,kutilu“ neumbrnb slozite a financne na- 
robne. A prave v oblasti mbfeni cistoty zivot¬ 
niho prostredi a obsahu Skodlivych latek 
v nem, se naskyta nove pole pusobnosti 
nejen pro profesionblni, ale i pro amaterskb 
vyvojbre a konstruktbry. Svb zdarile kon¬ 
strukce pak mohou vyuzit nejen pro kontrolu 
kvality prostredi, ve kterem ziji, ale mohou 
je nabidnout i nbm ke zverejneni v casopise, 
6i vhodnemu vyrobci. 

Je mnoho smbru, kterymi se Ize pri ama- 
terskem vyvoji mericich zarizeni ubirat. 
Krome vlastniho mbfeni stupne znecibtbni 


prostredni ruznymi skodlivinami, je nutne 
i vyhodnocovaci a zaznamove zarizeni. 
Jsou potrebne i doplnkove obvody signali- 
zace pri zvysene koncentraci skodlivin 
v miste mereni. Nemene dulezite je take roz- 
libeni obsahu Skodlivin z hlediska plynnych 
a pevnych castic, aerosolu a chemickych 
prvku vcetne jejich sloucenin. Znalost 
mnozstvi a slozeni tak muze nasledne vest 
i k lokalizaci zdroje skodlivin a vzneseni 
durazneho pozadavku na omezeni techto 
emisi. 

Prumyslove vyspele zeme vyrabbji jiz 
mnoho let neprebejrnou skalu indikacnich 
a mericich pristroju (viz druha strana obalky) 
jejichz udaje jsou vypocetni technikou dale 
zpracovany a vyhodnoceny. U nas je vsak 
vyvoj i vyroba techto pristroju nedostacujici. 
Celou radu chemickych i pevnych latek, 
ktere se z prumyslovych exhalaci dostavaji 
do ovzduSi ci jako splasky, pripadne odpad, 
do vody a pudy, neumime zjist’ovat, nebo jen 
nedostatecne. Prislusne pristroje jsou totiz 
devizove nedostupne i pro profesionalni 
instituce (zde by mohl nahodny napad, 
odvaznb myslenka, ubinne napomoci jak 
k indikaci, tak i lokalizaci a naslednemu 
odstranbni zdroje znecistbni). 

V poslednich letech je za zakladni latku 
zneciSt’ujici zivotni prostredi povazovan oxid 
sificity (S0 2 ). Produkuji jej vsechny spalovny 
uhli s vysokym obsahem siry. Oxid sificity 
vytvafi se vzduSnou vlhkosti kyselinotvorne 
slouceniny, ktere pak maji velmi zhoubny 
vliv na vSe, kam dopadnou. S0 2 je proto po- 
vazovany za stezejni indikator miry che- 
mickeho zr^eciSteni prostfedi, pfedevsim 
ovzdusi. 

K indikaci a mefeni oxidu sificiteho se 
nejcastbji pouziva elektrochemickeho ana- 
lyzatoru, ktery je schopny mefit i stopove 
mnozstvi plynnych latek v ovzdusi. Vlastnim 
mbficim elementem monitoru (analyzatoru) 
je elektrochemicka buiika, ve ktere probiha 
reakce sledovane slozky ovzdusi s absorpc- 
nim elektrolytem. Probihajici elektroche¬ 
micka reakce na povrchu indikacnich 
elektrod s malym elektrickym nabojem, ktere 
jsou vlozeny do buhky, uzavira za pfitom- 
nosti S0 2 v mefene slozce ovzdusi proudovy 
okruh. Pfi dokonale absorpci a dokonale 
ucinnosti reakci v elektrolytu a na elektro- 
dach je protekajici elektricky proud umerny 
mnozstvi sledovane znecist’ujjci slozky, 
ktera reagovala s elektrolytem. Jak pfed- 
bezna reakce sledovane slozky vzduchu 
s elektrolytem, tak elektrodova reakce na 
povrchu elektrod, probihaji uspebne pouze 
za pfedpokladu dokonale cistoty elektrolytu 
a aktivniho povrchu elektrod. Selektivnimi 
vstupnimi filtry vzduchu, elektrolytem a ma- 
terialem indikacnich elektrod je urcovana 
reakce na sledovanou chemickou slozku 
v ovzdusi, jako napf. NO + N0 2 (oxidy 
dusiku), H 2 S (sirovodik), 0 3 (ozon). 

- V indikatorech prasnosti jsou pomoci pra- 
chovych filtru zjist’ovany prachove castice 
v ovzdusi. Slozita a tezko dostupna jsou 
zafizeni na zjibt’ovani ruznych prvku a jejich 
sloubenin v ovzdubi a vodnich tocich. Mezi 
nejsledovanejbi prvky, jejichz obsah je 
vhodne sledovat, patfi olovo, med’, zinek 
kadmium, dusibnany, uhlicitany, ale i ruzne 
aerosoly a dalsi latky pusobici negativnb 
na pfirodu i cloveka. 

Aby bylo mozne odpovedne urcit procen- 
tublni mnozstvi mefene latky v danem 
prostfedi, musi byt znamy i nekterb me¬ 
teorologies vlivy, ktere prave pfi mefeni 
pusobi. Pfedevsim je to smbr a rychlost 
vbtru, teplota a tlak vzduchu a zejmena 
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zvrstveni atmosfery, tzv. inverze. U vody pak 
objemove mnozstvi ci prutoSnost. Tyto 
doplnkove informace se ponejvice sleduji 
klasickymi meteorologickymi (hydrologic- 
kymi) prfstroji. 

Pro monitorovani mistnich rozptylovych 
podminek umoznujici kratkodobou pred- 
poved’ znecisteni ovzduSi v dane lokalite se 
jiz radu let pouziva (viz MeteorologickS 
zpravy c. 39/86) sodaru, coz je akusticka 
obdoba znameho radaru. Funkce sodaru 
vyuziva skutecnosti, ze objem vzduchu, roz- 
ptylujici akusticky impuls, vraci na ,,antenu“ 
signal s kmitoctem posunutym proti kmitoctu 
vysilanemu. Jak plyne z Dopplerova prin- 
cipu, velikost a znamenko tohoto posuvu 
zSvisi na smeru a velikosti radialni slozky 
vektoru rychlosti pohybu rozptylujiciho se 
objemu vzduchu vzhledem k „antene“ (re- 
produktor), ktera vyslala sondazni impuls. 

Funkce sodaru vychazi z konfigurace tri 
anten, z nichz dve vysilaji sondujici svazek 
pod urcitym uhlem k horizontu, pficemz ro- 
viny, v nichz tyto paprsky lezi, jsou na sebe 
kolme, a treti antena je orientovana verti- 
kalne, muzeme merit tfi slozky vektoru 
rychlosti proudeni, jimz jsou unaSeny rozpty- 
lujici objemy. Po transformaci do kartezske 
soustavy souradnic je mozno stanovit 
obvykle pouzivane veliciny - velikost mo- 
dulu vektoru rychlosti vetru a smer vetru. 
Prepocet dopplerovskeho posuvu kmitoctu 
na rychlost a vsechny popsanb transfor- 
mace provadi v realnem case mikropocitac, 
ktery soucasne vzorkuje prijaty signal a vy- 
bira hodnoty, odpovidajici jednotlivym 
vyskovym hladinam. Podle nastaveneho 
rezimu provozu rovnez provadi vypocet 
prumernych hodnot za urcity casovy usek. 

Dopplerovsky sodar umoznuje (jak uvadi 
zmineny pramen) faksimilovy zaznam struk- 



Barevne zobrazovace 
LCD seriove 

Seriovou vyrobou barevnych velkoforma- 
tovych zobrazovacu z kapalnych krystalu se 
bude zabyvat nove vznikly japon'sky podnik 
Display Technologies Inc., najehozzalozeni 
se podili japonske podniky Toshiba Corp. 
a IBM Japan Ltd. Oba jmenovane podniky 
spolecne pracuji jiz od srpna 1986 na vyvoji 
velkoplosnych barevnych zobrazovacu z ka¬ 
palnych krystalu na baizi technologie tenko- 
vrstvovych tranzistoru (TFT). Vyvoj prvniho 
barevneho zobrazovace s uhlopridkou 
355 mm a vysokym rozlisenim byl ukonden 
v srpnu 1988. Firma Display Technologies, 
na niz se oba jmenovane podniky podileji 
stejnym dilem, disponuje pocdtecnim kapi- 
talem jedne miliardy jenu (asi 14 milionu 
DM). Zdase vsak, ze seriova vyroba nebude 
jednoducha, nebot’ s jejim zahajenim se 
pocita az v dubnu 1991. 

Sz 
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Tranzistor InGaAs 
se sirkou pasma 165 GHz 

Prvni vzorek tranzistoru s ,,horkymi“ elek- 
trony, ktery ma pri pokojove teplote sirku 
pasma az 165 GHz, oslavil sve narozeniny 
ve vyzkumnych laboratorich AT + T Bell La¬ 
boratories, Murray Hill. Jeho tvurci jsou 
vyzkumni pracovnici Anthony F. J. Levi, 
Young-Kai Chen, Richard N. Nottenburg 
a Marton B. Panisch. Novy tranzistor svymi 
vlastnostmi prekonava o petinasobek stejne 


tury akustickbho echa, lokalizaci zadrznych 
vrstev a sledovani typu zvrstveni do vydky 
1 000 m nad povrchem zeme. Ddle umoz- 
nuje mdreni intenzity rozptylendho sign^lu 
a mdreni slozek vektoru rychlosti vetru 
a jejich smerodatnych odchylek, smer 
a rychlost vetru do vy§ky 500 m ve vysko- 
vych hladinach po 25 metrech. Programove 
vybaveni ridiciho mikropocitace umozhuje 
nastaveni cele rady mericich rezimu v za- 
vislosti na ucelu, pro nejz se mereni provadi. 

Znalost rozptylovych podminek na vetsi 
vzdalenosti od emisniho zdroje (rozptyl 
kourovych vlecek apod.) umoznuje distancni 
sondovani, tj. letecke a druzicove snimko- 
vani zemskdho povrchu a oblacnosti ve vi- 
ditelnem ci infracervenem spektru. Je to 
velmi progresivni a znacne rozsahly obor 
cinnosti. 

Pri vyskytu inverznich vrstev v atmosfere 
Ize take odvodit rozptylove podminky z si- 
reni velmi kratkych vln. Zjist’uje se pri tom 
chovarii signalu mezi vysilacem a priji- 
macem. Vysilac je umistdny u zdroje emisi, 
prijimac za sledovanou, nekolik desitek km 
vzdalenou oblasti. Pokud jsou rozptylove 
podminky dobre, tj. inverze se nevytvari, pak 
je na antend prijimade signal velmi slaby, 
dany j,en rozptylem v atmosfere. Pri mohutne 
turbulenci (vireni vzduchu) je rozptyl znacny 
a take intenzita signalu vykazuje velmi rychle 
zmeny. Na vznik inverze v oblasti mezi vysi¬ 
lacem a prijimacem ukazuje prudky narust 
vysoce stabilniho signalu na prijimaci 
antene. Je to situace, kter£ ukazuje na velmi 
spatne rozptylove podminky. Lze z ni od¬ 
vodit, ze veskera produkce skodlivin pada 
do oblasti blizkeho okoli producenta. Odpo- 
moci mohou jen vysoke kominy a znacna 
teplota spalin, aby jedovate zplodiny prora- 



kriterium dosud nejrychlejsiho kremikoveho 
bipolarniho tranzistoru. 

Tranzistor z indiumgaliumarzenidu (InGaAs) 
je vyroben na substratu z indiumfosfidu, 
jeho energeticky odstup (band-gap) mezi 
valencnim pasmem je pri pokojove teplote 
jen 0,8 eV (pro srovnani: u galiumarzenidu 
cini 1,4 eV). Ke zmdne mezi vodivym a ne- 
vodivym stavem vyzaduji tranzistory z InGaAs 
mene energie. Mimoto efektivni hmota jejich 
elektronu ve vodivem pasmu je mens! nez 
u polovodicovych materialu se Sirsim odstu- 
pem pasem, proto mohou rychleji ,,prole- 
tavat" a mend se rozptylovat. Balisticke 
elektrony se pohybuji rychlosti prumerne 
400 km/s krystalovou mrizkou. 

Pro fund tranzistoru s ,,horkymi“ elektrony 
je podle dnesnich meritek podstatne ne- 
zvykle silne dotovani vrstev kolektoru (ma 
vodivost N), emitoru (N) a baze (P). Vrstva 
baze obsahuje napr. asi 10 20 cizich atomu 
v cm 3 hmoty. Teto vysoke urovne dotovani je 
mozne dosahnout pouze presnd smdrova- 
nym dalsim vyvojem molekularni svazkove 
epitaxe (MBE), ktera neni potrebna, jestlize 
se behem dospivani krystal rozzhavi na 
500 °C (jinak se zpracovava pri teplote 
mendi nez 400 °C). 

Sz 

Pronic (NSR) 1989, 6. 7 

Poptavka 
po druzicovych 
antenach 

Skoro jako v pocatcich televize je soucasna 
poptavka po stresnich parabolickych ante¬ 
nach pro prijem druzicove televize v ev- 
ropskych zemich. Firma Sihn, ktera patri 
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zily inverzi a byly odneseny do vzddlenych 
hor a lesu. Znedistovatele tak sice je§te 
mohou dychat, ale lesy umiraji. Metoda 
indikace Sireni VKV se doposud prili§ ne- 
uplatnuje i presto, ie by pro nektere locality 
mohla davat velmi uzitecnou informad 
o nutnosti vcas snizit produkci Skodlivin do 
ovzdusi. 

Znecisteni vodnich toku se doposud 
vetsinou ,,mdri“ uhynem ryb. Je to pondkud 
drasticka metoda, ktera navic odhaluje miru 
znecisteni az v smrtonosne koncentraci. 
Take puvodce teto bezohlednosti se obvykle 
obtizne zjist’uje. V udnne ochrane vodnich 
toku, zjisfovani PH, ale i obsahu tuku, sapo- 
natu a dalsich latek nepatricich do vody, je 
treba mnohe udSlat. I zde je jeste pole pu- 
sobnosti pro vyvoj vhbdne a cenove itnosne 
merici a signalizacni techniky. 

Existuje jeSte cela rada dalsich objektu 
souvisejicich s merenim obsahu Skodlivin 
v zivotnim prostredi. Jsou to napr. zeme- 
delske plodiny, presneji urSovSni obsahu 
Skodlivych latek v potravinSch, jedovatost 
vyfukovych plynu a mnohe dalSi, na kterS se 
zkjemci o vyvoj a konstrdkci nove generace 
merici techniky mohou zamerit. 

K indikaci a mereni obsahu Skodlivych 
IStek v libovolnem objektu pozorovani ne- 
rozlucne patri i registrace a vyhodnocovSni 
jejich skutecneho vlivu. Zde jiz nastoupila 
vypocetni technika a s ni spojenS Worba 
vhodnych programu, kdy rada komponentu 
pusobicich jak spolecne, tak i proti sobS 
muze jako vysledna hodnota ukazovat na 
skutecnou miru nebezpecnosti pusobeni 
lidske cinnosti na spolecnost i prirodu. AvSak 
i zde je jeSte treba hodnS udSlat, aby kvalita 
naSeho zivotniho prostredi mohla byt nej- 
prve odpovedne merena a nasledne i chra- 
nena. 



k velkym vyrobcum anten v NSR, pritom 
mezi jinym zduraznuje, ze soukrome pro* 
gramy z druzic (SAT-1 a RTL-plus) je mozne 
v nekterych mistech prijimat s normSIni 
antenou. 

Rodinny podnik Sihn podporuje rozvoj 
druzicove televize zavadSnim kabelovych 
rozvodu a rozdelovanim televiznich signSlu 
do domacnosti. Poptavka po kabelove tele- 
vizi i individualnich druzicovych antenSch 
prispela ke zvySeni obratu firmy Sihn o 30 %, 
ktery tak prevySil planovany objem na 170 mi¬ 
lionu DM. Ani rozSifenim vyroby a zvStSenim 
poctu zamestnancu asi o 200 na celkovy 
pocet 1 250 pracovniku nestaci Sihn pokryt 
poptavku po antenach a zarizenich pro pri¬ 
jem druzicove televize. V NSR zamestnavS 
Sihn vice nez 1 000 pracovniku, dalSi vy- 
robni provozy ve Francii a Hongkongu na 250 
pracovniku. Se zvySenim vyroby se zvySil 
zisk firmy. V roce 1989 obrat dosShl 190 mi¬ 
lionu DM. 

TZ 

Elektro-Anzeiger 1989, 6. 8 




ELEKTRONIKA V AUTOMOBILU 


Kvalitni reprodukce 
v automobilu - proc ne? 


Pavel Dudek 


Vysoce vgrna reprodukce hudby patri neodmyslitelne k zivotnimu standardu 
konce dvacateho stoleti. Protoze pri'stroji pro domaci' poslech je zahranicni 
trh jiz dlouhodob§ nasycen (oziveni prineslo az zavedeni digitalmch gra- 
mofonu), vyrobci zamdrili svoji pozornost na reprodukci hudby v automobilu. 
Pomineme-li ryze komercni hlediska jejich zajmu, Ize tuto snahu hodnotit jen 
kladne. DneSni prumerny clovek stravi v automobilu i nekolik hodin denne 
(nemluvd o profesionalnich ridicich) a kvalitnd reprodukovana hudba beze- 
sporu pomaha zlepSovat jizdni komfort. Namitky byly vzneseny pouze ze 
strany lekaru, ale ty se tykaly jen prilisne hlasitosti, kterou moderni auto- 
mobilova zarizeni umozriuji. Stejne obavy byly jiz drive uvadSny ve spojitosti 
s reprodukci v bytovych podminkach, protoze vsak hlasitost v obou pri- 
padech zavisi na na§i vlastni vuli, Ize podobne namitky povazovat za bez- 
predm&tne. 


Svetovy trh je proto nyni doslova zaplaven 
pro n£s neuvefitelnym sortimentem pfistroju 
a da se rici, ze krome analogovych gramo- 
fonu, jejichz aplikace v automobilu je ne- 
sbiyslna, ma kazdy ,,domaci “ komportent 
svuj automobilovy ekvivalent, vcetne mag- 
netofonu RDAT. 

Nasi automobiliste se velke hlasitosti 
^ob^ivat nemusi. Pfistroje nabizene nasimi 
'prodejnimi organizacemi maji vetsinou 
vykon kolem 2 x 3 W (sinus), a proto pfilis 
hluku nenadhlaji. Je ovsem nutne upozornit, 
ze i ony mohou skodit. Mam tim na mysli 
psychickou unavu, nutne se dostavujici po 
dostatecne dlouhe dobe, behem niz jsme 
byli vystaveni jejich pusobeni. Tento cinitel, 
na rozdil od hlasitosti, ovlivnit nelze, protoze 
je d£n kvalitou zarizeni. Hudba se line z mi- 
niaturnich reproduktoru, o nichz vyrobci 
decentne zamlcuji, ze byly puvodne vyvinuty 
pro zcela jine ucely a vcelku se tedy od nich 
nem& prili§ ofiekavat. Reproduktory, buzene 
autor^dii 6i prehravaCi, s vystupnim vykonem 
2 x 3 W poskytuji vyslednou reprodukci, 
kterou je mozno popsat onim znamym ,,basy 
neumim, vysky take ne, zato stredy zkresle- 
n§“. Pripo6teme-li do nepriznivych faktoru 
i pomerne vysokou vnitrni hlucnost naseho 
prumdrneho automobilu a reprodukci pre- 
hravade pracujiciho kolem oblasti limitace, 
Vychazi vysledna „pohoda“ poslechu vskutku 
otresna. Protoze naprostci vetsina nasich 
automobilu je vybavena zarizenim na pri- 
blizn§ podobne urovni, je i vetsina presved- 
6ena, ze v automobilu ,,to nikdy dobre hrat 
nebude, ze to tak staci a snazit se o neco 
lep§iho nema cenu“. 2e se ovsem myli, do- 
kazuje svetovy sortiment vyrobku, o nichz se 
dale zmifiuji. Nasledujicimi stavebnimi na- 
vody bych cht§l proto alespon trochu 
,,povznest obecnb povedomi" v teto oblasti 
a soucasne dokazat, ze i s nasi soucastko- 
vou zakiadnou se daji vyrobit pristroje, ktere 
si ve svych parametrech v nicem nezadaji se 
SpiCkovymi vyrobky tohoto oboru. 

Hlavnim omezujicim cinitelem kvalitni re¬ 
produkce v automobilu je maly vnitrni objem 
interteru, v mens! mire pak i relativne vysoka 
hladina hluku pozadi, coz se projevi tak, ze 
pro subjektivne stejny pocit z poslechu mu- 
sime hrdit hlasit§ji nez v dom^cim prostredi. 
Vy§§i hlasitosti Ize dosahnout dvema zpu- 
soby. Bud’ pouzijeme ucinnejsi reproduktory 


a slabs! zesilovac, nebo reproduktory mene 
ucinne a zesilovac vykonnejsi. Zdanlive 
snazsi je prvni varianta, ktera ale ma v pri- 
pade, kdy chceme reprodukci kvalitni, jeden 
zakladni nedostatek. Ucinne hloubkove re¬ 
produktory nejsou totiz zpravidla konstruo- 
vany s poddajnym zavesem, maji proto 
velke rozmery a pro jejich spravnou funkci 
je nezbytne nutna velka ozvucnice, kterou 
samozrejme nelze do automobilu umistit. 
Musime proto volit variantu druhou, ktera je 
diky moderni soucastkove zakladne mnohem 
snaze realizovatelna. 

Navrh vykonoveho 
zesilovace do automobilu 

Obecne plati, ze vystupni napeti, pripadne 
vykon libovolneho zesilovace je umerny na- 
p&jecimu napeti. V osobnim automobilu, kde 
napeti palubni site kolisa mezi 12 V (pri 
zastavenem motoru) a pfiblizne 13,5 az 
15 V pfi chodu motoru, je maximalni dosazi- 
telne efektivni vystupni napeti asi 5,3 V 
(pfi l/ b at = 15 V). Tato hodnota plati pro 
idealni zesilovac a je dana vztahem: 

U e (. max. “ Ubat ^(2 ' V 2 ) 

V realnem vykonovem zesilovaci je maxi¬ 
malni napeti vzdy mensi, nebot’ zde zalezi 
na vlastnim obvodovem reseni a na vlast- 
nostech pouzitych soucastek. 



Vykonovy zesilovac ma obycejne blokove 
schema, ktere je na obr. 1. Prvni stupeh je 
resen jako napet’ovy zesilovac, druhy stupeh 
jako zesilovac proudu. Oba stupne jsou sva- 
zany zpetnou vazbou. Napet’ovym zesilo- 
vacem se zabyvat nebudeme (predpokla- 
dame jeho idealni vlastnosti) a zamhrime se 
na zapojeni vystupniho obvodu. Nejjedno- 
dussi zapojeni je na obr. 2. Napet’ove zesi- 
leni vystupniho obvodu je v tomto pripade 
mensi nez jedna. Maximalni vystupni napeti 
zesilovace bude mensi o ubytek napeti na 
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prechodech BE vystupnich tranzistoru, ne- 
boli jinak receno, pro uplne otevreni kon- 
covych tranzistoru by musel byt napet’ovy 
zesilovac napajen napetim vetsim o tento 
ubytek, coz v pripade automobiloveho zesi¬ 
lovace nelze jednoduse realizovat. Vystupni 
tranzistory nejsou idealni (jejich zesilovaci 
cinitel neni prilis velky), musime jim proto 
predradit jeste tranzistory budici, nebot’ na- 
pet’ovy stupeh neni zpravidla schopen 
potrebny budici proud dodat (obr. 3). Dosa- 
zitelne vystupni napeti je proto mensi 
o ubytek na ctyrech prechodech BE. 



Obr. 2. Nejjednodussi zapojeni vystupniho 
obvodu 



Obr. 3. Zapojeni s budicimi tranzistory 


Z obou prikladu vyplyva, ze v zarizenich, 
kde mame k dispozici malb napajeci napeti, 
neni reseni vystupniho obvodu s jednotko- 
vym napht’ovym zesilenim prilis vhodne. 
Vychodiskem je zapojeni, kde vystupni 
obvod zesiluje nejen proudove, ale i nape- 
fove (obr. 4). 

Napet’ove zesileni vystupniho obvodu je 
pfiblizne dano pomerem odporu rezistoru 
RA a RB, pfipadne RA’ a RB’; z duvodu 
stability celeho zesilovace neni vhodne volit 
je prilis velke. 

V realnem zesilovaci je vystupni napeti 
dale zmensovano saturacnimi ubytky v kon- 
covych tranzistorech a i nedokonalosti na- 
pet'oveho stupne. Podle obr. 3 je zapojena 
naprosta vetsina integrovanych vykonovych 
zesilovacu (kvazikomplementarni verze to¬ 
hoto zapojeni). Vystupni napeti byvav tomto 
pfipade 3 az 3,5 V. Nejlepsi vysledky 4,8 az 

5 V dava zapojeni podle obr. 4. Vystupni 
vykony jsou proto asi 4 W pro zesilovac 
podle obr. 2, 3 az 3,5 W pro obr. 3 a 5,5 az 

6 W pro obr. 4 (plati pro zatez 4 Q a napajeni 
15 V). 
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Obr. 4. Vystupni obvod s proudovym i na- 
petovym zesilenim 


Moznosti dalsiho 
zvetsenivykonu 

Uvedene velikosti vystupnich napeti plati 
pro sinusovy signal o definovanem zkresleni 
maximalne 1 az 3 %, osciloskopem prakticky 
nerozeznatelnym. Ruzni nesolidni vyrobci 
radeji parametr vykon versus zkresleni 
vubec neuvadeji, coz jim potom umoznuje 
vydavat zesilovac, jemuz namefime vystupni 
vykon 3,5 W za pristroj s vykonem vetsim 
nez 20 W na kanal - pravda ie ovsem ta, ze 
signal ma v tomto pripade tvar vice ci mene 
precizniho obdelniku, neboli zkresleni asi 
50 %! Dale si je treba uvedomit, ze pri 
beznem zapojeni zesilovace napajeneho 
z autobaterie je nesmyslny termin hudebni 
(,,peak“ nebo ,,music") vykon. Vykon takto 
uvadeny ma opodstatnenou definici u zesi¬ 
lovace napajeneho ze site, u nehoz napeti 
zdroje diky buzeni zesilovace hudebnim 
signalem silne kolisa. Pri kratkodobe spicce 
muze byt opravdu vystupni vykon az dvojna- 
sobny oproti vykonu jmenovitemu, nebot’ 
zdrojove kondenzatory jsou nabity na pine 
napeti. Palubni sit’ automobilu je oproti tomu 
velmi ,,tvrda" a krome poruchy regulace 
dobijeni se napeti vetsi nez 15 V nikdy ne- 
objevi. Protoze vyrobci uvadeji vystupni 
vykon zpravidla pri vyssim napeti (pri chodu 
motoru), je jasne, z:e ,.hudebni" vykon pri 
jmenovitem zkresleni neni mozny. Tento 
udaj Ize uvadet jen u vysoce vykonnych ze- 


silovapu, ktere jsou vybaveny menici napeti 
a jsou tedy obdobou sit’ove napajenych ze- 
silovacu. Zesilovace takto resene ale maji 
zpravidla vykon vetsi jak 30 W na kanal. 
Uvadi-li proto vyrobce vykon napr. 4 W 
sinus/10 W hudebni, je to evidentni podvod, 
vyuzivajici neznalosti kupujiciho. Nutno 
ovsem poznamenat, ze takto se prezentuji 
pouze vyrobci nizke a nejnizsi kategorie - 
solidni svetove firmy si neco podobneho ne- 
dovoli. Bohuzel vetsina nasich automobilu je 
,,vyzbrojena“ vyrobci prvne jmenovanymi. 

Vystupni vykon asi 3 W na kanal je ve 
spojeni s malo ucinnymi reproduktory zcela 
nedostacujici. Tento neodiskutovatelny fakt 
obchazeji vyrobci dodanim reproduktoru 
s ponekud vyssi ucinnosti, ktere maji ovsem 
zpravidla velmi spatny zvuk. Tato kategorie 
tvori bohuzel u nas jakysi standard. Nekdo 
sice mozna zkusi takovy reproduktor na- 
hradit nasim typem, je zpravidla zklaman 
a ve svem nazoru utvrzen. Cesta ke kvalitni 
reprodukci vede proto pouze pres zvetseni 
vystupniho vykonu zesilovace, ktery potom 
zapojime na ,,slusne“, ale mene ucinne 
reproduktory. 

Vykonu vetsiho nez asi 5 W/4 Q, ktery je 
hranici pro klasicke zapojeni, je mozno do- 
sahnout ctyrmi zpusoby. Prvnim z nich je 
snizeni zatezovaci impedance zesilovace. 
Podminkou je bud’ specialni reproduktor 
nebo spojeni nekolika beznych reproduktoru 
paralelne. Oboji v podstate nepripada 
v uvahu, proto tento zpusob take nikdo ne- 
pouziva. 

Druhou moznosti (ktera je modifikaci va- 
rianty prvni) je pouzit vystupni transfor- 
mator s prevodem „nahoru“. Predpokla- 
dem jsou samozrejme velmi kvalitni magne- 
ticke materialy, ale i tak vychazeji rozmery 
pristroje znacne, takze tento princip je pou- 
zivan velmi zridka. Vnasich podminkach je 
nerealny. 



Obr. 5. Mustkove zapojeni zesilovacu 


Dalsi moznosti je pouziti dvou zesilovacu 
zapojenych v tzv. mustku (obr. 5); zesilo¬ 


vace jsou identicke, jeden je buzen sign&lem 
prirnym, druhy signalem otocenym o 180°. 
Zatez-je zapojena mezi vystupy obou zesi¬ 
lovacu. Na zatezi je dvojnasobny rozkmit 
napeti, je proto do ni odevzdavan ctyrna- 
sobny vykon. Dosazitelny vykon pri nap^- 
jecim napeti 15 V je v tomto uspofadani asi 
10 W/4 Q pri pouziti integrovanych zesilo¬ 
vacu nebo vice nez 20 W/4 Q (35 W/2 Q), 
pouzijeme-li zapojeni podle obr. 4. 



Obr. 6. Zapojeni zesilovace s menicem 

Ctvrta varianta pouziva menice napeti 
(obr. 6). Tento zpusob je pouzivan u zesilo¬ 
vacu s vystupnim vykonem vetsim nez 30 W 
na kanal. 

Zaverem bych chtel pfedejit pripadnym 
namitkam mensim prehledem svetoveho 
sortimentu. Po prolistovani nekolika robniku 
casopusu STEREO REVIEW, ktere obsaho- 
valy i specialni cisla venovana pouze proble- 
matice automobilovych zarizeni,' mam na- 
sledujici poznatky: U vlastnich prehravacii 
je standardem vystupni vykon 10 W/4 Q na 
kanal (digitalni stupnice je samozrejmosti), 
znacna cast z nich ma vykon 20 W/kanal. 
Samostatne vykonove zesilovace - stan¬ 
dardem je 50 W/kanal, doporucovan je 
vykon az 100 W/kanal. Najdou se nicm^ne 

1 typy, majici vykon 900 W/kanal, coz ovsem 
autor clanku ve zminenem casopise spravne 
komentoval jako ,,zarizeni pro postado- 
lescenty, kteri si v automobilu chteji simu- 
lovat Armagedonskou bitvu". Koncovych 
zesilovacu od vykonu'2 x 15 W az po onech 

2 x 900 W bylo v race 1987 nabizeno 230 
typu - prehravace jsem nepocital, tech bylo 
minimalne dvakrat tolik. 

Jsem si skoro jist, ze u nas se podobnymi 
pristroji nikdo hloubeji nezabyval a sirok^ 
ctenarska verejnost prijme proto navody 
kladne. Vsechny zesilovace byly postdveny 
v nekolika exemplarich pro overeni reprodu- 
kovatelnosti, mechanicka konstrukce je jed- 
noducha a v amaterskych podminkach 
snadno vyrobitelna. Pristroje maji stejn6 
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Obr. 7. Schema zapojeni DP A 410 
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zakladnt' rozmery, Ize je proto snadno me- 
chanicky spojovat. S elektronickou vy- 
hybkou Ize z uvedenych zesilovacu postavit 
aparaturu o vykonu az 2 x 150 W, coz 
opravdu musi stacit i tem ,,nejfanatictejsim 
hifistum“. Vsechny prlstroje byly vystavo- 
vany na vystavbe ERA ’■88, kde ziskaly 
zlatou visacku. 


DP A 410 (obr. 7) 


Vystupni vykon: 4 x 10 W - 4 Q (U ba[ = 15 V). 
Kmitodtova charakteristika: 20 Hz az 40 kHz 
(-3 dB). 

Zkresleni: < 0,2 % (9 W, 4 Q). 

Odstup: > 90 dB. 


Zesileni: 22. 

Citlivost: 300 mV. 

Polovodice: 12 10, 8 tranzistoru. 

Nejjednodussim pfistrojem teto rady, 
jehoz stavbu Ize doporucit i zacatecnikum, 
? je zesilovac 4 x 10 W. Proc je zesilovac 
fesen jako ctyrkanalovy popisi dale; Ize jej 
ovsem postavit i ve dvoukanalove verzi - 



Obr. 8. Deska Y301 s plosnymi spoji DP A 410 (rozmisteni soucastek je nakresleno pouze pro jeden kanal; spojky - drat o 00,5 mm) 












































vystup© vystup© vystup© vystup© 





Seznam soucastek (DP A 410) 

(pro jeden kanal - souc&stky ostatnich kanalu 
znaceny stovkovymi indexy) 

Rezistory (TR 151, TR 191, TR 212) 

R1 220 kQ 

R2 1 kQ 

R3 - 18kQ 
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deska s plosnymi spoji (obr. 8) je navrzena 
tak, ze je mozno ji rozri'znout na polovinu 
(zesilovac 2 x 10 W) nebo i na ctvrtinu (ze- 
siiovab 10 W). 

Ve sv§t£ se nyni vyr^bf mnoho typu 
integrovanych mustkovych zesilovadu. Nas 
monopolni vyrobce TESLA sice mk dva typy 
tSchto zesilovacu ve svem nabidkovem sor- 
timentu, natrhu nicmene nejsou (MDA2005). 
Z tohoto duvodu jsem pouzil radeji dva od- 
delene zesilovace A2030V, s nimiz m£m 
dobrd zkusenosti. 

Vstupni obvod zesilovace tvori dolni pro- 
pust druheho radu, Butterworthova typu, 
s mezrn'm kmitoctem 40 kHz. Duvodem 
zarazeni tohoto obvodu bylo zachovani sta¬ 
bility zesilovace pri buzeni signalem, ktery 
by obsahoval nezadouci vysokofrekvencni 
slozky. Zapojeni je zcela bezne a neni treba 
k nemu nic dodavat. Za vystupem tohoto 
obvodu se signal deli do dvou cest. Prvni 
vede na vstup 103, a protoze tento zesilovaC 
je zapojen jako neinvertujici, je na jeho 
vystupu signal ve fazi se signalem vstupnim 
(+ vystup). 

Druh6 cesta signalu vede nejprve na vstup 
invertoru, tvoreneho operacnim zesilovacem 
101. Signal je zde otocen o 180° a je pnveden 
na vstup 102, ktery nemSni fazi, signal je 
proto oproti vstupnimu otocen o 180° 
(- vystup). ZatSz je pripojena mezi vystupy 
103 a 102, a je na ni proto dvojn£sobn6 
napeti (ctyfnasobny vykon), nez kdyby byla 
pripojena proti zemi. 

Ot^Oeni fkze signalu invertorem v jednO 
z cest se b§zne nepouziva. Zpravidla byvaji 
zesilovace zapojeny tak, ze jeden z nich je 
buzen primo a z jeho vystupu je signal veden 
pres nap£t’ovy dOlic do invertujiciho vstupu 
druhOho zesilovace. Toto reseni je sice 
jednoduSsi a lacin§jsi, ma vsak vetsi zkres- 
lent (druhy zesilovac zesiluje i zkresleni ze¬ 
silovace prvniho) a vetsi fazovy posuv na 
okrajich p&sma. Obe „nectnosti“ reseni 
-"■s invertorem nema, je-li ovsem tento stupeft 
dobre navrzen. Zesilovac pouzity na tomto 
.mist§ musi byt proto rychly, nelze pouzit typ 
741 a jemu podobne obvody. Signal na 
vystupu invertoru musi mit stejnou absolutni 
hodnotu jako signal vstupni, rezistory R12 
a R13 musi mit proto co nejmensi vz&- 
jemnou toleranci - na vlastnim odporu priliS 
nezalezi. Kondenzator C8 zlepsuje stabilitu 
zapojeni. D£lic RIO a R11, ktery urcuje ss 
napeti na neinvertujicim vstupu, neni za- 
m4rne volen 1 :1 z duvodu spravne polari- 
zace C4 a C7. 

Vlastni vykonove zesilovace jsou zapo¬ 
jeny zcela identicky. StejnosmOrne napeti na 
neinvertujicim vstupu je urceno dSlicem 
R15, R16, R17, R18. Kondenzator C8 zapo¬ 
jeny do uzlu R15 a R16 zlepsuje stabilitu 
zesilovade pri kolisani napajeciho nap§ti 
a zlep§uje potlaceni brumu pri napajeni ze 
sit’oveho zdroje. Zesileni je dano pomerem 
rezistoru R24 a R26, ktere by mely mit 
v obou zesilovacich co nejmensi vzajemnou 
Kondenzator Cl 5 urcuje dolni 



mezni kmitofiet zesilovace, nesmi mit proto 
prili§ velkou kapacitu. Pri nesymetricke limi- 
taci obou zesilovacu se vzajerrme posouvaji 
ss napeti na jejich vystupech. Doba n&vratu 
do ustaleneho stavu, tj. poloviny napajeciho 
nap6ti na vystupech, je dana hodnotou 
zpetnovazebnich rezistoru a zpetnovazeb- 
niho kondenzatoru. M&-li tento kondenzator 
zbyteOne velkou kapacitu (je-li prilis nizky 
dolni mezni kmitocet), prochazi pri nesy¬ 
metricke limitaci z£tezi dlouho stejnosmerny 
proud, reproduktor ,,houpa“. Doporucuji 
proto na tomto mistO pouzit kondenzatoru 
maximalne 5 ^iF. 

Rezistory R19, R21, R22, R23, R25, R27 
a kondenz&ory Cl 2, Cl 3, Cl 4, Cl 6 zlepsuji 
stabilitu zesilovace a jeho chovani pri limitaci 
na vysokych kmitoctech. S uvedenymi hod- 
notami je zapojeni naprosto stabilni. 
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Obr. 9. Vyvazeni prednich a zadnich repro- 
duktoru 


tenciometr, vetsi pruchozi utlum clanku 
zpravidla nevadi, nebot’ vstupni napeti je 
dostatecne velke (podrobnosti uvedu za- 
verem clanku). 


Oziveni zesilovace je velmi jednoduche. 
Po pripojeni napajeciho napeti zkontrolu- 
jeme ss napeti na obou vystupech. Presnou 
velikost, tj. polovinu napeti napajeciho, 
jemne dostavime trimry R17 a R30. Po pri¬ 
pojeni zateze vybudime zesilovace do mime 
limitace a zkontrolujeme opet ss napeti na 
vystupech. Je-li na nich polovina napajeciho 
napeti a zesilovac nelimituje symetricky, 
doladime symetrii opet trimry R17 a R30, 
pricemz ovsem dbame na to, aby rozdil ss 
napeti mezi vystupy nebyl vetsi nez asi 
100 mV - pak bychom museli symetrii limi¬ 
tace (neboli maximalm' vystupni vykon) 
ozelet. Zaverem zkontrolujeme kmitoctovou 
charakteristiku, ktera musi byt pro pokles - 
3 dB minimalne od 20 Hz do 40 kHz. 

Pri nesymetrickem napajeni je minus pol 
vykonoveho zesilovace spojen se zemi 
(s kostrou pristroje) - integrovane obvody 
A2030V proto neizolujeme, naopak dbame 
na kvalitni spojeni s chladicem (hvezdicove 
nebo perove podlozky pod pritahovaci ma- 
tici). Pracovni zem je s kostrou zesilovace 
spojena pres zpevnovaci nosne uhelniky, 
proto misto spojeni na plosnem spoji mu- 
sime pocinovat. 

Zesilovac je ctyrkanalovy, proto umoznuje 
nekolik variant pouziti. Zakladni zpusob je 
pouziti ctyr reproduktoru (dva v prednich 
dverich, dva vzadu). Ctyri reproduktory se 
daji zapojit i na bezny dvoukanalovy zesi¬ 
lovac, protrebnd vyvazeni hiasitosti prednich 
a zadnich paru Ize provadet vykonovymi 
potenciometry. Vystup zesilovace je za¬ 
pojen na bezec potenciometru, reproduktory 
na zad^tek a konec drahy. Je jasnd, ze ve 
stredni poloze se cast vykonu ztraci v po¬ 
tenciometru a reproduktory jsou buzeny pres 
odpor poloviny dr&hy, coz podstatne zhorsu- 
je jejich tlumeni a vyrovnanost kmitoctove 
charakteristiky. Z techto duvodu jsou kvalitni 
zesilovace, umoznujici pripojeni ctyr repro¬ 
duktoru, reseny vzdy jako ctyrkanalove. Vy¬ 
vazeni prednich a zadnich paru Ize u nich 
provest jiz na vstupu (obr. 9). Tento zpusob 
zapojeni umozfiuje pouzit pouze dvojity po- 


Druhou variantou je pouziti zesilovace ve 
vicepasmovych aktivnich reproduktorovych 
soustavach. Jednotlivym kanalum zesilo¬ 
vace predradime elektronickou vyhybku 
s pevnym nebo preladitelnym kmitoctem 
(bude popsana na zaver). Ctyrkanalovy ze¬ 
silovac pouzijeme u dvoupasmovych soustav 
a ve spojeni s nekterymi z dale uvedenych 
zesilovacu i v soustavach vicepasmovych. 

Vsechny pristroje teto rady jsou zapiV 
natelne dalkove. Vstupni petikolikovy ko- 
nektor, zapojeny podle normy, ma na 
spickach 3, 5 vstupy L, R. Spicky 1, 4 mu- 
zeme proto vyuzit pro dalkove zapinani. 
V prvnim pripade je interni napajeci napeti 
privedeno na jednu spicku konektoru, vinuti 
rele na druhou. Zkratovanim spicek rele 
sepne. 

Vyhodnejsi je druhy zpusob. V tomto pri- 
pade vyvedeme zapinaci napeti z predcho- 
ziho pristroje (prehravace) - zapneme-li 
jej, zapne se soucasne i vykonovy zesilovac. 
Rele musi byt dimenzovano na znacny 
proud (odber pri plnem vybuzeni je vetsi 
nez 6 A). Rele RP 700 a R 15 (polska verze) 
tomuto pozadavku vyhovuji. Spolehlivost 
dale zvetsime paralelnim spojenim patric- 
nych kontaktu. Jako vstupni konektor mu- 
zeme pouzit jiz zmineny , 4 )etikolik“, tj. 
jeden konektor na kanaly predni a jeden na 
zadni, nebo pouzijeme konektor sedmikoli- 
kovy, ktery pak staci jediny (3 - LP, 5 - RP. 
1 - LZ, 4 - RZ, 6 a 7 rele). 

Jako privod napajeni slouzi pristrojove 
svorky typu WK 48400 (03, 04). Vyrobce 
sice u nich garantuje proud pouze 4 A, jejich 
mechanicke provedeni ale napovida, zejeto 
udaj znacne poddimenzovany, platici spise 
ve spojeni s nekvalitnimi ,,bananky“. Vlastni 
spojeni proto provedeme prostrizenym ka- 
belovym odkem nebo vidlickou; stejne pfi- 
pojime i reproduktory. 

Mechanicke vykresy zesilovace jsou na 
obr. 10. 


R25 

12 kQ 

R27 

2,2 Q, 0,25 az 1 W 

R28 

3,3 kQ 

R29, R33 

10 kQ 

R 30 

4,7 az 10 kQ, TP 110, 011 

R31 

12 kQ 

R32 

2,7 kQ 

R34, R36 

1 kQ 

R35 

5,6 kQ 

R37 

10 kQ, 2% viz text 

R38 

12 kQ 

R39 

10 kQ, 2 % viz text 

R40 

2,2 Q 

Kondenzatory 
Cl 

2 (iF, TE 986 

C2 

10 jxF, TE 984 

C3 

20 nF, TE 984 


C4 

470 pF, TGL 5155 

C5 

220 pF, TGL 5155 

C6 

2 |xF, TE 986 

C7 

10|xF, TE 984 

C8 

68 pF, TGL 5155 

C9 

10 nF, keramicky 

CIO 

2 pF, TE 986 

C11 

10 pF, TE 984 

C12 

220 pF, TGL 5155 

C13 

680 pF, TGL 5155 

C14 

22 pF, TGL 5155 

C15 

2 pF, TE 986 

C16 

220 nF, TC 215 (MPT) 

Cl 7 

2 pF, TE 986 

C18 

lOpF, TE 984 

C19 

220 pF, TGL 5155 

C20 

680 pF, TGL 5155 


C21 22 pF, TGL 5155 

C22 2 |iF, TE 986 

C23 220 nF, TC 215 (MPT) 

C24 100 nF, TK 783 

C97 3 x 1 000 |iF, TF 009 pripadne 

3 x 470 ^F, TF 010 

Polovodidove soudastky 
T1 KC509 (239) 

T2 KC508 (7-9, 237-9) 

OZ1 MAB356 (355, MAC155, 156, 

B081) 

OZ2, OZ3 A2030D (TDA2030) 

Ostatni soudastky 
Re RP 700,12 V (R15) 

Vstupni konektor 1 (2) ks 
Vystupni svorky 10 ks 
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Ce)nPMio 



Patice RP700 Mice R15 

Obr. 10. Mechanics provedeni DP A 410 
(1 - predni panel: Altl.2,5az3 mm; 2 - zadni 
panel: ocel tl. 0,8 az 1 mm; 3 - spodni 
a horni kryt: ocel tl. 0,8 az 1 mm; 4 - predni 
a zadni pane! - patkovd provedeni: vstupy 
a vystupy jsou stejne jako u rovndho panelu, 
material - Al profit 6. 3017; 5 - zpeviiovaci 
a kostfici uhelnlk: 6 ks, Al tl. 2 mm; 6 - di- 
standnl sloupky pro patice rel6:2 ks, dural 
0 8 mm, v obou pripadech je nutne p&jeci 
vyvody patic zkratit; 7 - chladid: 2 ks, Al 
profit 6. 4611 Kovohute D&6in; 8 - drz&k 
spodniho a horniho krytu: 2 ks, ocel tl. 1 
az 1,5 mm) 



DPA411 (obr. 11) 

Vystupnl vykon: 4 x 10 W - 4 Q (l/ bat = 15 V). 
Kmitodtova charakteristika: 20 Hz az 40 kHz 
(-3 dB). 

Zkresleni: < 0,3 % (9 W, 4£2). 

Odstup: > 90 dB. 

Zesileni: 22. 

Citlivost: 300 mV. 

Polovodide: 12IO, 8 tranzistoru. 

Zesilovace typu A2030D jsou momen- 
talne prakticky nesehnatelne (byl omezen 
dovoz). Vyroba se sice udajne pripravuje 
i u nas, vetsi dodavky do maloobchodu jsou 
ale v nedohlednu. Prinucen temito okol- 
nostmi jsem predchozi zapojem' upravil na 
pouziti b§zne dostupnych obvodu MDA2010 
(MDA2020). Dosazene parametry jsou pri- 
blizne stejne jako u zesilovace DPA 410 
a vse, co bylo o nem refceno, plati i pro tuto 
variantu. Opet zduraznuji, neizolovat vyko- 
nove obvody od kostry! Ponekud slozit§jsi 
je pouze mechanika zesilovace, protoze pro 
prevod tepla z vykonovych zesilovacu mu- 
sime pouzit hlinikovy uhelnik (obr. 12), ktery 
je pro pfipadnou snazsi vym6nu vadneho 
obvodu rozdelen. Deska s ploSnymi spoji je 
naobr. 13. 
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( JDPA411 

03,5 die diadice 2x035 die MDA2010 



Obr. 12. Mechanics provedeni DPA 411 
(stejn§ jako u DPA 410, li§l se pouze pre- 
vodni uhelnik - 8 ks) 


Seznam soud&stek (DPA 411) 

(pro jeden kan&l - sou64stky ostatm'ch kan&lu 
oznafieny stovkovymi indexy) 

Rezistory (TR 191, TR 151, TR 212) 

R1 220 kQ 

R2 1 kQ 

R3 ' 18kQ 

R4 82 kQ 

R5 100 kQ 

R6, R9 4,7 kQ 


R7, R8 8,2 kQ 

RIO 15kQ 

R11.R16 10 kQ 

R12, R13, R23 10 kQ, 2 % viz text 
R14 220 Q 

R15 3,3 kQ 

R17 4,7 az 10 kQ, TP 110, 011 

R18 12kQ 

R19 2,7 kQ 

R20 10 kQ 

R21.R22 1 kQ 



Obr. 13. Deska Y302 s plosnymi spoji DPA 411 



























































150 pF, TGL5155 

C21 

330 nF, TC 215 (MPT) 

OZ1 

MAB356 (355, MACl 55,156, 

330 nF, TC215 (MPT) 

C22 

100 nF, TK 783 


B081) 

10nF, TE 984 

C89 

3 x 1000 pF, (3 x 470 pF), 

OZ2 

MDA2010 (MDA2020, TDA2020) 

2 (xF, TE 986 

220 pF, TGL5155 

TF 009 (TF 010) 

Polovodi6ov6 souidstky 

OZ3 

MDA2010, (MDA2020, TDA2020) 

2 |iF, TE 986 

T1 

KC509 (239) 

Ostatni soudastky 

150 pF, TGL5155 

T2 

KC508 (7-9, 237-9) 

Re 

RP700 12 V (R15) 


DP A 235 (obr. 14) 

Vystupni vykon: 2 x 22 W - 4 Q, 

2 x 35W-2Q(U ba , = 15 V). 
Kmitodtovi charakteristika: 20 Hz az 80 kHz 
(-3 dB) 

Zkresleni: < 0,1 % (20 W, 4 Q), 

<0,2% (30 W, 2 Q). ' 

Odstup: > 90 dB. 

Zesileni: 22. 

Citlivost: 430 mV 

Polovodide: 6 10, 32 tranzistoru, 8 diod. 

B&zne integrovane vykonove zesilovaCe 
neumozni dosazeni vet§iho vykonu nez asi 
10 W/4 Q. Dale popsany zesilovac m& proto 
vystupni cast z diskretnich tranzistoru, pra- 
cujicich vzapojeni SE. Toto usporadani pln6 
vyuziva napajeciho napeti, takze vystupni 
vykon je oproti predchozim zesilovacum 
vice nez dvojnasobny. Pouzite tranzistory 
navic dovoluji i pripojeni zateze 2 Q, do 
ktere je zesilovac schopen odevzdat vykon 
vetsi nez 35 W. 

Blokove schema je stejne, vstupni filtr ma 
ale mezni kmitodet posunut asi na 80 kHz, coi 
umozhuje vetsi rychlost prebhhu vlastniho 
koncoveho zesilovace. Vstupni obvod vyko- 
noveho zesilovace vyuzivci vybornych vlast- 
nosti modernich operafinich zesilovacu. 
Zatez na vystupu OZ predstavuje delic, 
tvoreny rezistory R26, R27, R28 a R29. 
Stejnosmerne napeti na delici je nutn6 sta- 
bilizovat Zenerovou diodou D1 s rezistory 
R25 a R30. Predpeti pro koncovy stupeh je 
vytvoreno rozd§lenim delice na vystupu OZ 
(R26 a R27, R28 a R29). Spr&vn& velikost 
pfedpSti (velikost klidoveho proudu konco- 
vych tranzistoru) je nastavena pootevrenim 
tranzistoru T3 (ddlic R31, R32, R33). 
Teplotni zavislost klidoveho proudu je kom- 
penzov^na termistorem R31. Vlastni kon¬ 
covy stupeh ma napet’ove zesileni rovno 
priblizn^ dvema (rezistory R36, R38 a R37, 
R39). Kmitoctovou stabilitu tohoto stupne 
zajisfuji kondenzatory Cl 5, Cl 6. Naphfove 
zesileni celdho zesilovace je d^no pomhrem 
rezistoru R24 a R23. 

Zesilovac nema elektronickou pojistku 
proti zkratu na vystupu. Absence tohoto 
obvodu je zduvodnena potrebou co nej- 
vy§§iho vystupniho napeti - pojistka nutnh 
vyzaduje zafazeni vybavovaciho rezistoru 
do cesty vystupniho proudu, ubytek napeti 
na tomto rezistoru zmensuje proto vystupni 
napeti. Jistou ochranu zesilovafi nicm6nd 
ma. Koncove tranzistory jsou buzeny tran¬ 
zistory T6 a T7, ktere maji v kolektorovem 
obvodu zarazeny omezovaci rezistory (R43, 
R44), budici proud je. proto limitovan asi na 
400 mA. Koncove tranzistory nemaji neko- 
necny zesilovaci cinitel, jeho b6zna velikost 
je pro tyto typy asi 20 az 30 pri Ic = 8 A. 
Zkratovy proud je omezen na priblizne 10 A, 
mezni kolektorovy proud neni proto pre- 
krohen. Pri deletrvajicim zkratu se omezo¬ 
vaci rezistory prepali a koncove tranzistory 
se uzavrou (musime pouzit typy s uhlikovou 
vrstvouTR 212, 213). 

Predpokladame-li na vystupu htyrohmo- 
vou zathi, pak neni treba koncove tran¬ 
zistory nijak vybirat a parovat. Pri zatezi 
dvouohmove musime zkontrolovat zesilo¬ 
vaci cinitel, ktery by met byt minimaln§ 25 
pri /c = 8 A (spickovy proud zathzi je 7,5 A). 

.Oziveni je velmi jednoduch§. Nez zesi¬ 
lovac zapneme, nastavime trimry R17 a R47 
do stredove polohy, trimry R32 a R26 na 
maximalni otevreni T3 a T10, tj. smerem 


ke stredu desky s plosnymi spoji. Po zapnuti 0,5 az 1 V (mereno proti zemi), a generator 
zkontrolujeme ss napeti na vystupech (po- prepneme na kmitocet asi 10 kHz. Na sinu- 
lovina nap§ti napajeciho). Pri buzeni zesi- sovce bude viditelne prechodove zkresleni, 
lovahe do mime limitace nastavime trimry ktere pomalym otacenim trimru R32 a R62 
R17aR47symetrickeofezanisign6lu(rozdil odstranime. Regulace je pomerne strma, 
ss napeti mezi vystupy by nemhl byt v§t§i nez proto pridavame opatrne, a jen do te doby, 

asi 100 mV). Je-li vse v por^dku, pripojime nez zkresleni viditelne zmizi. Spravne nasta- 

zat§z 4 Q a zesilovah asi 5 minut budime na veny zesilovac ma klidovy odber asi 80 mA 

piny vykon sign&lem 1 kHz. Po zahr^ti kon- pri 15 V, pripadne asi 60 mA pri 12 V. 

covych tranzistoru zmen§ime vstupni napeti Teplotni kompenzace ,,drzi“ klidovy proud 
tak, aby na vystupu bylo stridave napeti asi v rozmezi ± 20 % v rozsahu teplot 0 az 50 °C 
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(reference 20 °C), zesilovad je mirnS pfe- 
kompenzovany, nebot’ pfi nizSich teplotdch 
se odber zv6t§uje. Z6v§rem zkontrolujeme 
kmitoCtovou charakteristiku (pokles - 3 dB 
od 20 Hz do asi 80 kHz). 

Deska s plosnymi spoji je na obr. 15. Me- 
chanicke vykresy jsou jako u DPA 410 
a DPA 411, pouze mi'sto zpevfiovaci'ho uhel- 
m'ku je pouzit prevodni uhelnik (obr. 16). 


Seznam sou66stek (DPA 235) 

pro jeden kan&l - soud^stky druh6ho kanaiu 
znadeny stovkovym indexem 
Rezistory (TR 191, TR 151, TR 212) 

R1 220 kQ 

R2 18 kQ 

R3 82 kQ 

R4 1 kQ 


R5 

100 kQ 

R6, R9 

4,7 kQ 

R7, R8 

5,6 kQ 

R10 

15 kQ 

R11 

10 kQ 

R12, R13 

10 kQ, 2 % viz text 

R14 

220 Q 

R15 

3,3 kQ 

R16 

10 kQ 
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R17 

4,7 ai 10 kQ, TP 110, 011 

R21, R22 

1 kQ 

R26 

5,6 

R18 

12 kQ 

R23 

10kQ,2% viz text 

R27, R28 

3,3 

R19 

2,7 kQ 

R24 

100 kQ, 2 % viz text 

R29 

5,6 

R20 

10 kQ 

R25 

150 Q 

R30 

150 


vystup R 0 vystup R ® 
















R31 

1,5 kQ, NR-G2-1500 

R32 

33 kQ, TP 110, 011 

R33 

6,8 kQ 

R34, R35 

560 Q 

R36 az R39 

150 Q 

R40, R41 

• 560 Q 

R42 

10 Q, 0,25 az 1 W 

R43, R44 

33 Q viz text 

R45 

3,3 kQ 

R46 

10 kQ 

R47 

4,7 az 10 kQ, TP 110, 011 

R48 

12 kQ 

R49 

2,7 kQ 

R50 

10 kQ 

R51, R52 

1 kQ 

R53 

10 kQ, 2 % viz text 

R54 

100 kQ, 2 % viz text 

R55 

150 Q, 0,25 W 

R56 

5,6 kQ 

R57, R58 

3,3 kQ 

R59 

5,6 kQ 

R60 

150 Q, 0,25 W 

R61 

1,5 kQ, NR-G2-1500 

R62 

33 kQ, TP 110, 011 

R63 

6,8 kQ 

R64, R65 

560 Q 

R66 az R69 

150 Q 

R70, R71 

560 Q 

R72 

10 Q 

R73, R74 

33 Q, viz text 

Kondenzatory 

■ 

Cl 

2 piF, TE 986 

C2 

10 |xF, TE 984 

C3 

470 pF, TGL 5155 

C4 

220 pF, TGL 6155 

C5 

2 pF, TE 986 

C6 

20 pF, TE 984 

C7 

10 pF, TE 984 

C8 

68 pF, TE 986 

C9 

2 pF, TE 986 

CIO 

10 pF, TE 984 

C11 

220 pF, TGL 5155 

C12 

2 pF, TE 986 

C13 

10 pF, TGL 5155 

C14 

100 pF, TE 984 

C15, C16 

680 pF, TGL 5155 

C17 

100 nF, TC 215 (MPT) 

C18 

2 pF, TE 986 

C19 

10 pF, TE 984 

C20 

220 pF, TGL 5155 

C21 

2 pF, TE 986 

C22 

lOpF, TE 984 

C23 

100 pF, TE 984 

C24, C25 

680 pF, TGL 5155 

C26 

100 nF, TC 215 (MPT) 

C27 

470 pF (1 000 pF), TF 010 (TF 009) 

Polovodicove soucastky 
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KC509 (239) 

T2 

KC508 (507-9, 237-9) 

T3,T4 

KC507 (507-9, 237-9) 

T5 

BC177 (KC307-9, BC178-9) 

T6 

KFY18 (KFY16, KF517) 

T7 

KFY46 (KFY34, KF506-8) 

T8 

KD615-617 

T9 

KD605—607 

T10.T11 

KC507 (KC507-9, 237-9) 

T12 

BC177 (BC178, 9, KC307-9) 

T13 

KFY18 (KFY16, KF517) 

T14 

KFY46 (KFY34, KF506-8) 

T15 

KD615-617 

T16 

KD605-607 

D1 

KZ260/8V2 

D2, D4 

. KA262 (libovolna Si) 

D3 

KZ260/8V2 

OZ1 

MAB356 (MA355, MAC155,156, 
B081) 

OZ2 ' 

MAB356 (MA355, MAC 155,156, 
B081) 

OZ3 

MAB356 (MAB355, MAC155, 
156, B081) 

Ostatni soucastky 

Re 

RP 700,12 V(R15) 

vstupni konektor 2 ks, viz text 

vystupni svorky 10 ks, viz text 


Q)DPA235 



diry vrtai fodlt J<*ky s pfosny*>t spoji 


Obr. 16. Mechanickb provedeni DPA 235 
(stejne jako DP A 411, li§i se pouze pre- 
vodni uhelnik - 2 ks, Al profil 6. 3034; desku 
s ploSnymi spoji pouzit jako vrtaci Sablonu; 
diry pro tranzistory 0 5,5 mm - tranzistory 
pfipevneny Srouby M3; diry pro termistory 
0 4,3 mm; ostatnidiry 0 3,5 mm) 

DPA 280 

Vystupni vykon: > 110 W-4Q (U^t =15 V) 
> 90 W - 8 Q (buzen jeden 

Ksnsl) 

2X80W-4Q (Oa,. = 15 V) 
2 x 60 W- 8 Q (buzeny oba 
kanaly). 

Kmitodtova charakteristika: 20 Hz az 
100 kHz 
(-3 dB). 

Zkresleni: <0,1 %/100 W, 4Q; 

< 0,05 %/80 W, 8 Q. 

Odstup: > 90 dB. 

Zesileni: 26. 

Citlivost: 770 mV/100 W, 4 Q. 

Polovodice: 4 10, 54 tranzistoru, 30 diod. 

Chcete-li mit v automdbilu zesilovac 
opravdu spickovych parametru, pak zvolte 
typ DPA 280. Stavba ale neni nijak jedno- 
ducha a take financni naklady jsou znacnd - 
ekvivalentni pristroj dovezeny ze zahranici 
by ovsem stal priblizne ctyrnasobek (kolem 
300 dolaru). Zapojeni vyuziva nejmodernej- 
slch soucastek u nas dostupnych, takze 
i objem pristroje je zcela srovnatelny se 
zahranicnimi ekvivalenty. 

Zesilovac DPA 235 ma maximalnl vykon, 
jaky Ize u zesilovace bez menice napeti 
dosahnout. Dalsi zvetseni vykonu je mozne 
jen s pouzitim menide - timto zpusobem 
Ize dosahnout vykonu zcela srovnatelnych 
s domacimi reprodukcnimi zafizenimi. Je- 
dinym omezenim je vykon palubni site 
automobilu (alternatoru). Ucinnost bezneho 
zesilovace tridy AB je asi 65%, udinnost 
kvalitniho menice asi 80% - celkova ucin¬ 
nost pristroje je proto priblizne 50 %. Zesi¬ 
lovac 2 x 100 W odebira z palubni site 
400 W, neboli 27 A! V teto souvislosti si 
osobne neumim predstavit, cim je napdjen 
jiz v uvodu zmineny zesilovad 2 x 900 W, 
nebot’ jmenovity odber musi byt asi 240 A! 

Menic napeti Ize v podstate udelat dvema 
zpusoby. Prvni variantou je vykonovy 
oscilator, jehoz vystupni napeti je vhodnym 
transformatorem (v praxi nejcasteji feri- 
tovym) transformovano smerem ,,nahoru“. 
Nasleduje pochopitelne usmerneni a vyhla- 
zeni. Ze stejnosmerneho vystupu neni do 
vstupni casti zavedena zadna zpetna vazba, 
vystupni napeti proto v zavislosti na odberu 
kolisa. 

Druha varianta je podobna, z vystupu je 
ale zavedena zpetna vazba do ridici casti, 
kde se jeji pomoci ridi strida vystupnich 
impulsu oscilatoru. Vystupni napeti je proto 
stabilizovane a s odberem nekolisa. 

Nevyhodou prvniho re§eni je vyssi napa- 
jeci napeti zesilovace v pripade, kdy neni 
buzen. Patricne soucastky musi mit vetsi 
zaverna napeti. Vyhodou je schopnost zesi¬ 
lovace davat vetsi impulsni vykon a hlavne 
naprosta jednoduchost zapojeni menice. 
Vyhodou druheho reseni je pouziti sou¬ 
castek dimenzovanych na men§i napeti, ne¬ 
vyhodou ztrata schopnosti zesilovace davat 
vetsi impulsni vykon a hlavne velka slozitost 
zapojeni. 

Ze srovnani vyplyva vyhodnost prvni va- 
rianty, proto jsem ji pri navrhu zapojeni dal 
prednost. Ackoliv menic (obr. 17) vypada na 


prvni pohled slozit§, je v podstat§ velmi 
jednoduchy. 

Blokove Ize zapojeni rozdelit do nSkolika 
celku: bezkontaktni spinac (T43 az T46), 
teplotni a prep§fov6 ochrany (101, OZ1 az 
OZ3, T49, T50), startovaci oscilator (T47, 
T48) a vlastni vykonovy oscilator s usmSrno- 
vacem (T51 az T54, D27 az D30). 

Popis funkce zacneme zapinacim obvo- 
dem. Zesilovac zapneme privedenim klad- 
neho nap6ti na spicku 1 vstupniho konek- 
toru, nebo zkratovanim spifiek 1 a 4. Oba 
zpusoby jsou identicke vsem predchozim 
zesilovacum. Kladnym zapinacim napetim 
se otevre T43 (i T44, jehoz funkce si pro- 
zatim nevsimame), jeho kolektorovy proud 
otevre T45. Napajeci napeti je privedeno na 
stabilizator nap§ti (101), na vstup kompara- 
toru (OZ3) a do napajeci vetve tri kompara- 
toru (OZ1 az OZ3). Komparatoiy OZ1 a OZ2 
hlidaji teplotu obou chladicu (termistory 
R106 a R108), komparator OZ3 hlida pre- 
p§ti v napajeni zesilovaCe. Stabilizator 101 
poskytuje potrebne referencni napeti 10 V. 
Tepelna ochrana pracuje s malou hysterezi 
(aktivovany komparator preklopi zp§t az po 
v6t§im ochlazeni chladifce). 

Vystupni napeti menice je ±50 V pri napa¬ 
jeni 15 V. Protoze filtracni kondenzatory 
maji maximaini povolene provozni napeti 
63 V a vystupni napeti menice je primo 
umerne napdti vstupnimu, mohlo by pri po-^ 
ruse stabilizace palubni site vystupni napeti 
menice tuto hodnotu prekrocit. Komparator 
OZ3 slouzi proto k zablokovani menice, pre- 
kroci-li napajeci napeti asi 16 V. I tento kom¬ 
parator ma hysterezi (asi 1 V), to jest funkce 
m&ni£e je obnovena, az kdyz napajeci nap£ti 
poklesne asi na 15 V (u komparatoru bez 
hystereze by i nepatrne kolisani vstupniho 
napeti kolem bodu pfeklopeni zpusobovalo 
vypinani a zapinani menice). Pfeklopeni 
libovolneho komparatoru je indikovano LED 
(D25). Zde popis funkce prerusime a vratime 
se zpet k zapinacimu obvodu. 

Otevrenim tranzistoru T43 se otevre i T46, 
ktery sepne napajeci napeti do startovaciho 
oscilatoru. Pro spolehlivou funkci tohoto 
obvodu je napajeci napeti stabilizovano Ze- 
nerovou diodou D26. Oscilator tvoreny tran¬ 
zistory T47 a T48 pracuje na kmitoctu asi 
15 kHz (kmitocet neni kriticky), jeho vystupni 
napeti je privedeno pres kondenzator C50, 
na vinuti L3 budiciho transformatoru (BT). 
Napeti se transformuje do vinuti LI a L2, 
na ktera jsou zapojeny baze vykonovych 
tranzistoru T51 az T54. Kolektorovou zatez 
tranzistoru tvori vinuti LI a L2 vystupniho 
transformatoru (VT). Napajeci napeti je pri¬ 
vedeno do stredu obou vinuti (push - pull), 
ktera musi byt presne stejna, aby transfor- 
mator nebyl stejnosmerne sycen. Kladnou 
zpetnou vazbu, udrzujici oscilator vcinnosti, 
tvori vinuti L3 vystupniho tranformatoru a vi¬ 
nuti L3 budiciho tranformatoru. Tesnost 
vazby zmensuje rezistor R125. Ucinnost 
menice zvysuje dalsi kladna zpetna vazba, 
tvorena proudovym transformatorem (PT). 
Primarni vinuti vystupniho transformatoru 
(LI, L2) neni spinano primo, ale pres vinuti 
LI a L2 proudoveho transformatoru. Z jeho 
vinuti L3 je zavedena' kladna vazba do 
vinuti L4 budiciho transformatoru. Timto 
zpusobem je zvetsovano buzeni spinacich 
tranzistoru T51 az T54, takze pracuji vzdy 
v saturadnim rezimu, nemusi se proto pa- 
rovat a ani nemusi mit vyrovnavaci emito- 
rova rezistory, ktere by ucinnost snizovaly. 
Pri malych odberech se vazba proudovym 
transformatorem neuplatni, k chodu oscila¬ 
toru stafci vazba mezi L3 VT a L3 BT, takze 
ucinnost zustava vysoka (budici vykon neni 
zbytefcne veliky). Napeti oscilatoru se 
vystupnim transformatorem zvysuje (vinuti 
L4 a L5). Vinuti L6 je stin§ni mezi primarnimi 
vinutimi LI az L3 a vinutimi sekundarnimi 
L4, L5. 
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Odber menicb pfi plnem vybuzenfrzesilo- 
vace je znacny (az 40 A). T rubickove pojistky 
u n&s vyrabene jsou maximalne na 6 A 
a nelze je proto pouzit. Na vetsi jmenovite 
proudy jsou sice automobilove pojistky, 
jejich upevneni na desce s plosnymi spoji je 
ale problematicke. Pojistku proto vytvofime 
ze dvou medenych dratu o prumeru 0,2 mm, 
ktere bud' zapajime pfimo do desky s plos¬ 
nymi spoji nebo na telisko vypalene pojistky. 

Menifc napeti pracuje s kmitoctem asi 
28 kHz. Vystupni napdti oscilatoru m£ obdel- 
nikovy prubeh o velmi strmych hranach, vy- 
zafovani zpet do palubni site musime proto 
dobfe potlacit. V pfivodu napajeciho napeti 
je zarazen vstupni filtr, tvofeny kondenza- 
tory C41 az C48 a tlumivkou Til; jeho 
pouziti je bezpodminecne nutne! 

Vystup transformatoru je jisten tavnymi 
pojistkami. Stridave vystupni napeti je 
usmerneno dvoucestnym usmernovacem 
(D27 az D30) a vyhlazeno kondenzatory 
C54 az C62, Usmernovaci diody musi b^t 
velmi rychle (nelze pouzit klasicke diody 
rady KY708 - 719). Deska s plo§nymi spoji 
je navtiena na pouziti diod KYW31/150 
(150 V, 25 A), ktere maji katodu na pouzdru. 
Lze pouzit i diody KYI93, ktere maji ,,kla- 
sick6“ pouzdreni, tj. anodu na pouzdru. 
V tomto pripade ale musime prohodit na 
desce s plosnymi spoji vystupy usmerno- 
vace! 

Pracovni kmitocet menice je vysoky 
(28 kHz ± 2 kHz), na vyhlazeni musime 
pouzit kondenzatory s malymi dielektrickymi 
ztratami a malou vlastni indukcnosti (totez 
plati i pro vstupni filtr v privodu napajeni). 
Stare typy rady TC 93..., TE 98... a TE 96... 
proto nevyhovi. Pouzit by se daly dovozni 
kondenzatory rady TGL..., ktere jsou ovsem 
prakticky nedostupne. Kondenzatory nove 
rady TF 0... nastesti pouzit lze a jsou do- 
konce vhodnSjsi nez rada TGL, nebot’ pa- 


ralelnim spojenim vice menSich kondenza- 
toru klesa jejich celkova indukCnost a navic, 
coz je paradoxni, srovnani pomeru kapacita 
versus objem vyzni jednoznacne v jejich 
prospech (o cene ani nemluve). Celkova 
kapacita v kazde vetvi 1 100 nF je na prvni 
pohled velmi mala. Musime si ale uvSdomit, 
ze pracovni kmitocet je vysoky, takze tato 
kapacita dava vyhlazeni ekvivalentni kon- 
denzatoru 600000 (xF pfi kmitofitu 50 Hz! 

Stridav^ sloika superponovana na ss na- 
pdti je dcile vyfiltrovana tlumivkami TI2, TI3, 
kondenzatory C64 a C65 a kondenzatory 
Cl 8, C20, C38, C40, ktere jsou umisteny ve 
vlastnim koncovem zesilovaci. 

Vystupni obdelnikove sekund^rni napeti 
na transformatoru m£ na nab§zne hrane 
jehlovy prekmit, ktery je asi o 10 az 15 % 
v§tsi nez napeti jmenovite. Kdyby vystup 
usmerhovace nebyl zatizen (napriklad pfi 
vyjmuti pojistek v koncovych zesilovacich), 
filtracni kondenzatory by se nabily na 
spickove napeti a to by mohlo pfekrocit 
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jejich jmenovite povolene provozni napeti. 
Usmernovac je proto trvale zatizen rezistory 
R121 a R122, kterb popsany jev spolehlive 
odstrani. 

Nyni se vratime k bloku ochran. Pfepeti 
v napajeni nebo pfehfati zesilovace zpusobi 
pfeklopeni nektereho z komparatoru. Vy¬ 
stupni napeti otevfe tranzistor T50. Aby T50 
nebyl otevfen i v norm&lnim rezimu, kdy je 
na vystupech komparatoru asi +2 V, je baze 
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Obr. 18. Civka vystupniho transformatoru 
















tohoto tranzistoru napdjena z ddlide R120 
a R118/R119. Otevfenim T50 se otevfe 
i T49, ktery zkratuje zpdtnovazebni vinuti L3 
budiciho transformdtoru, dimz oscildtor 
pfestane kmitat. Na mistd T49 muslme 
pouzit typ KC635 (637, 639), ktery md maid 
saturacni napdti kolektor-emitor (,,zkrato- 
vani“ vinuti musi byt dokonald, jinak 
oscildtor nevysadi). Nelze proto pouzit 
tranzistory typu KF, ktere jsou v tomto 
ohledu podstatne hordi. Ekvivalentni nahra- 
dou jsou pouze tranzistory KD135, 7, 9. 

Pri vypnuti zesilovade se uzavre T44. Do 
baze T50 zacne pres rezistory R93 a R119 
protekat proud a T50 se otevre stejnd jako 
pri pfeklopeni kompardtoru. Odber ve vy- 
pnutem stavu je dan velikosti rezistoru R93, 
R118, R119 a bazovym proudem T50 a je 
proto pfiblizne 1 mA, coi je velikost naprosto 
zanedbatelna (samovybijeci proud baterie 
je vdtdi). Svodovd proudy kondenzdtoru ve 
vystupnim filtru a proud l c eo tranzistoru -T51 
az T54, tedy soucdstek, ktere jsou i ve 
vypnutem stavu pod napdtim, jsou prakticky 
nemefitelne. 

Jedinym vyrobne slozitejsim dilem md- 
nide je vystupni transformdtor. Hlavni duraz 
je kladen na primdrni vinuti LI, L2, kterd je 
vinuto bifilarne vodidem o 0 2 mm. Protoze 
takto tlusty vodic se jiz obtiznd ohyba, mu- 
sime dbat na to, abychom neporudili izolaci. 
Primdrni vinuti je namdhano velkymi prou- 
dovymi razy, musi byt velmi pevnd utazeno, 
aby se chvdnim vodicu neprodfel izoladni lak. 
Proto take po navinuti cely transformdtor 
impregnujeme vhodnym lakem; neimpreg- 
novany nebo spatne impregnovany trans- 
formator pri zatizeni piska. Navijeci predpisy 
vsech transformdtoru a civek jsou 
uvedeny v seznamech souddstek, vykresy 
civky vystupniho transformatoru jsou na 
obr. 18. 


Koncovy zesilovac (obr. 19) 

Nedostatecnost nasi souc^istkove z&- 
kladny se nejvice projevi pri n&vrhu ,,vy- 
konn6jsiho“ vykonoveho zesilovabe. S do- 
stupnymi typy tranzistoru, zapojenymi b§z- 
nym zpusobem, Ize pri komplement&rmm 
zapojeni dos^hnout vykonu asi 50 az 
60 W/4 Q. Hlavnim omezujicim fiinitelem 
jsou nizka zaverna napeti tranzistoru rady 
KD600, pripadne nepriliS vysoke nap§ti, pro 


kter6 je zarufiov^n druhotny pruraz. Ve 
svych zesilovadich proto pouziv£m jiz radu 
let s6riov6 zapojeni koncovych a budicich 
tranzistoru - miziv£ poruchovost potvrzuje 
spr^vnost tohoto reseni. Pro zajimavost 
uv^idim, ze modifikace d&le popsan^ho zesi- 
lovafie, ve kter6 jsou vykonov6 tranzistory 
zdvojeny (s^rioparalelni zapojeni), dosa- 
huje s patriCnd dimenzovanym zdrojem vy¬ 
konu asi 200 W/4 Q, vice jak 300 W/2 Q 
a vice jak 500 W pri mustkovem zapojeni - to 
v§e s tranzistory KD607/617. 

Zapojeni ma klasick6 uspof^d^ni: vstupni 
diferenci^ilni zesilovafi a zdroj proudu (T1 
az T3), rozkmitovy stupen (T4 az T7), nasta- 
veni klidoveho proudu a jehotepiotni stabili- 
zace (T8, T9), pojistka (T10, Til) a vyko- 
novy stupeh (T12, az T21). 

Kolektorovy proud tranzistoru diferenci^l- 
niho zesilovade urduje dioda D3 a rezistor 
R6, jeho velikost je proto asi 1 mA. Vyva- 
zenost proudu obou fazi diferenci^lniho ze- 
silovace zaruduje vhodna velikost R2, R11 
a R12. Malou nevyv&zenost, danou roz- 
ptylem zesilovacich cinitelu, kterd se projevi 
jako vystupni napet’ovy posuv, Ize vykom- 
penzovat trimrem R3. Clen RC zapojeny 
mezi bctzemi zlepduje kmitoctovou stabilitu 
zesilovace. 

Rozkmitovy stupen tvori druhy diferencial- 
ni zesilovac (T4, T5). Lok^lni zpetne vazby 
zlepdujici stabilitu celeho zesilovade tvori 
kondenzatory C6 a C7. Tranzistor T6, pra- 
cujici v zapojeni SB, zmenduje napdt’ovd 
namdhini T4, pripadnd zmenduje jeho ztrd- 
tovy vykon (napdti U c e obou tranzistoru je 
priblizne stejne, tj. polovina nap^jeciho 
napdti). Vyvazenost kolektorovych proudu 
zaruduje stejnd velikost odporu rezistoru 
R17 a R18, ubytek napeti na prechodu BE 
tranzistoru T7 je kompenzovan diodou D4. 
Tranzistor T7 je jedina soucastka, kterou je 
nutnd vybirat. Napeti U C e tohoto tranzistoru 
je pri plndm rozkmitu rovno napeti nap&jeci- 
mu, tj. 100 V. Zavdrne napeti by proto mdlo 
byt minimalnd 110 V (tranzistory BF257 maji 
garantovand napdti U c e 150 V, proto se 
vybirat nemuseji). Pozadavek Ize ale 
snadno splnit, nebot’ mdrenim vetsiho podtu 
tranzistoru KFY1.8 (pfipadnd i KFY16) zjisti- 
te, ze jejich bdznd zavdrnd napdti je 90 az 
100 V a u zhruba 20% je vetdi nez 110 V, 
adkoliv vyrobce zaruduje jen 50 V. Diody D1 
a D2 zamezuji saturaci druhdho diferencial- 
niho zesilovace pri limitaci vystupniho sig- 


ndlu. Rychlost rozkmitovdho stupnd zmen- 
§uje dlen RC, R16 a C9. 

Klidovy proud koncovych tranzistoru se 
nastavi pootevrenim tranzistoru T9,teplotni 
stabilizace je zajidt’ovana tranzistorem T8, 
ktery je pfipevndn na chladidi koncovych 
tranzistoru. Klidovy proud se reguluje trimrem 
R21. Dynamicke vlastnosti obvodu zlepduje 
kondenzdtor C8. 

Pojistka proti proudovdmu pretizeni md 
klasicke zapojeni. Pruchodem proudu re- 
zistorem R37 (R40) se na ndm vytvori ubytek 
napdti, kterym se otevre T10 (T11) a zkratuje 
buzeni. Aby pojistka reagovala pouze pfi 
zkratu na vystupu a nikoli pfi bdznem pro- 
vozu zesilovade, je jeji pusobeni zpozddno 
kondenzatorem Cl0 (Cl 1). 

Koncovd a budici tranzistory jsou zapo¬ 
jeny v serii a jsou proto v klidovdm stavu 
namdhdny napetim asi 25 V. Pfi plnein roz¬ 
kmitu vystupniho napdti je maximdlni napdti 
U c e na jednom tranzistoru 50 V. Jedinou ne- 
vyhodou zapojeni je pondkud mendi udin- 
nost, nebot’ se scitaji saturadni napdti, ale 
to v praxi vubec nevadi. Sprdvnd rozddleni 
ss napdti na jednotlivych tranzistorech 
urcuje ddlic slozeny z rezistoru R31, R32 
a R35 (R38, R41 a R44). Plnemu rozkmitu 
vystupniho napdti pfi, zatizeni zesilovade 
napomdhaji ,,bootstrapovd“ kondenzdtory 
Cl 2 a Cl3. Kondenzdtory Cl4 a Cl 5 
zlepduji stabilitu tohoto stupnd, diody D9 
a D10 potladuji pfipadnd napdt’ovd dpidky 
zpusobene indukcni zdtdzi. Stabilitu celeho 
zesilovade zlepduje Boucherotuv dlen zapo¬ 
jeny na vystupu. 

Potlaceni zemnich smydek ve vstupnim 
obvodu je provedeno rezistorem R14, pfes 
ktery je uzemndna stfidavd zpdtnd vazba. 
Pfipojenim zdroje signalu se zpdtnd vazba 
uzemni do stejndho bodu, nesmime proto ve 
vstupnim konektoru spojit dpicku 2 skostrou 
zesilovade. 

Tranzistory T4 az T7 pracuji s trvaiou 
kolektofovou ztratou asi 900 mW, musi byt 
proto opatfend chladidem. Chladic musi mit 
i budici tranzistory T13, T15, T17, T20; 
vyrobime jej z vhodndho hlinikovdho profilu 
tvaru U o deice asi 25 mm. Profily mohou mit 
ruznou vydku zebra, deska s plodnymi spoji 
je proto navrzena tak, aby se tranzistory daly 
zaletovat do pravidelnych rozestupu. 

Na obr. 20 je deska s plodnymi spoji md- 
nice a vykonoveho zesilovade DPA280. 
Mechanicka konstrukce je na obr. 21. 
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Obr. 19. Schema zapojeni koncovGho zesilovade DP A 280 
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Seznam souddstek (DPA 280) 

R16, R61 

22 Q 

R34, R79 

47 Q 



R17, R62 

100 Q 

R35, R80 

1,5 kQ, 0,5 W 

Rezistory (TR 191, TR 151, TR 212) 

R18, R63 

100 Q 

R36, R81 

47 Q 

R1, R46 

1,8 kQ 

R19, R64 

1,8 kQ 

R37, R82 

0,2 Q, konstantan, 5 W 

R2, R47 

27 kQ 

R20, R65 

1 kQ 

R38, R83 

1,5 kQ, 0,5 W 

R3, R48 

100 Q 

R21, R66 

1 kQ, TP 010, 110 

R39, R84 

47 Q 

R4, R49 

3,9 kQ 

R22, R67 

680 Q 

R40, R85 

0,2 ft, konstantan, 5 W 

R5, R50 

100 Q 

R23, R68 

39 Q 

R41, R86 

820 Q, 0,25 W 

R6, R51 

6,8 kQ 

R24, R69 

2,2 kQ 

R42, R87 

2,7 kQ 

R7, R52 

2,2 kQ 

R25, R70 

100 Q 

R43, R88 

47 Q 

R8, R53 

1,8 kQ 

R26, R71 

100 Q 

R44, R89 

2,2 kQ, 0,5 W 

R9, R54 

1 kQ,TP 010,110 

R27, R72 

2,2 kQ 

R45, R90 

12Q.2W 

RIO, R55 

27 kQ, 0,5 az 1 W 

R28, R73 

39 Q 

R91, R92 

6,8 kQ 

R11, R56 

22 kQ 

R29, R74 

10 Q 

R93, R94 

6,8 kQ 

R12, R57 

5,6 kQ,2% viz text, 0,5 W 

R30, R75 

10 Q 

R95, R96 

3,9 kQ 

R13, R58 

220 Q, 2 % viz text 

R31, R76 

2,2 kQ, 0,5 W 

R97, R98 

1,5 kQ 

R14, R59 

6,8 Q 

R32, R77 

820 Q, 0,25 W 

R99 

3,9 kQ 

R15, R60 

100 Q 

R33, R78 

2,7 kQ 

R100, R101 

1,5 kQ 
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Obr. 20. Deska Y304 s ploSnymi spoji DP A 280 (spojky dratem o 0 0,5 mm - tlustd 6ara; 1,5 mm -dv6 tenkd 6dry) 
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PolovodiiovG sou66stky 


KC307V (KC640) 
BF257 (BF258, 9) 


3,9 kQ 

R115 

390 Q 

C12, Cl 3, 


1 kQ 

R116 

270 Q 

C32, C33, 

47 \iF, TF 009 \ 

1,5 kQ 

R117 

1,2 kQ 

C14, C15 


1 kQ 

R118 az R120 

6,8 kQ 

C34, C35 

470 pF, TGL 5155 

1,5 kQ, NR-62-1500 

R121, R122 

5,6 kQ, 1 W 

C16.C36 

68 nF, TC 215, TC 237, MPT 

1,5 kQ, TP 110, 011 

R123 ' 

27 kQ 

Cl 7 az C20 


1,5 kQ, NR-62-1500 

R124 

1,5kQ, TP 110, 011 

C37 az C40 

220 pF, TF 011 

1,5 kQ TP 110, 011 

R125 

39 Q, 2 W 

C41 az C48 

220 piF, TF 009 

1,2 kQ, 0,25 W 

Kondenzitory 


C49 

10 piF, TE 984 

680 Q, 0,5 W 

Cl, C21 

470 nF, TC 215, 205, MPT 

C50, C51 

47 nF, TC 215 (MPT) 

4,7 kQ 

C2, C22 

470 pF, TGL 5155 

C52 

20 piF, TE 984 

3,9 kQ 

C3, C23 

680 pF, TGL 5155 

C53 

10 piF, TE 986 

3,9 kQ 

C4, C24 

470 nF, TC 215, 205, MPT 

C54 az C63 

220 nF, TF 011 


C5, C25 

50 nF, TE 981 

C64, C65 

100 nF, TC 215 (MPT) 















































T7, T28 

KFY18 (KFY16) viz text 

T8, T29 

KD139 (135,137) 

T9, T30 

KC636 (638, 640) 

T10.T31 

KFY46 (34) 

T11.T32 

KFY18 (16) 

T12.T33 

KFY46 (34) 

T13.T34 

KD139 (BD139) 

T14.T35 

KD607 

T15.T36 

KD139 (BD139) 

Tl 6, T37 

KD607 

T17, T38 

KD140 (BD140) 

T18, T39 

KD617 

T19.T40 

KFY18 (16) 

T20,T41 

KD140 (BD140) 

T21, T42 

KD617 

T43 

KC507-9 (237-9) 

T44 

KC507-9 1237-9) 

T45, T46 

KFY18 (16) 

T47 

KC507-9 (237-9) 

T48 

BC177-9 (KC307-9) 

T49 

KC635 (637, 639) 

T50 

KC507-9 (237-9) 

T51 az T54 

KUX41N 

D1,D2 

Dll, D12 

KA262 (libovolnd Si) 

D3, D13 

KZ260/15 

D4, D14 

KA262 (libovolnd Si) 

D5, D6, 

D15, D16 

KYI 30/80 

D7, D8 

D17, D18 

KA262 (libovolnd Si) 

D9, D10, 

D19, D20 

KYI 32/150 

D21 az D24 

KA262 (libovolnd Si) 

D25 

libovolnd LED 

D26 

KZ260/6V8 (7V5) 

D27 az D30 

KYW31/150 viz text 

101 

MAC01 

OZ1 az OZ3 

MAA741 (748) 

Tlumivky a transformdtory 

Tl 1 - toroid o 0 32 mm, H20, AL == 2440, 


205 516 400 300 - Pramet Sumperk, 

„ 2x10 zavitu, drat o 0 2 mm, L = 420 fiH 

(kazdd vinuti). 

Jedno vinuti pravotofiive, jedno levotoCive. 
Pod vinuti prtmo na ferit namotat izolafini 
pasku, aby se vodice neprodfely o ostre 
hrany. 

Tl 2, Tl 3 - hrnicek o 0 14 mm, HI 2, AL = 1500, 
205 513 005 200 - Pramet Sumperk; 
Tl 2, Tl 3-2,5zdvitu,drdto01,5mm,L = 13 fiH. 
BT -toroid o 0 10 mm, HI2 (svdtle modry), 
205 516 400 300 - Pramet Sumperk; 

LI - 7 zdvitii drdt o 0 0,3 mm; 

L2 - 7 zdvitu drat o 0 0,3 mm; 

L3 - 4 zavity drat o 0 0,3 mm; 

L4 — 4 zavity drdt o 0 0,3 mm. 

Teflonova nebo PVC izolace, vSechna vi¬ 
nuti pravotodivd 


PT -toroid o 0 10 mm, HI2 (svdtle modry), 
205 513 300 005 - Pramet Sumperk; 

LI, 2 - 0,8 zdvitu drdt o 0 2 mm; 

L3 - 9 zavitu drat o 0 0,3 mm. 

Teflonov& nebo PVC izolace, vinout levo- 
todivd 

VT - EC jddro 70 x 70 mm, H21, 

205 513 300 005 - Pramet Sumperk; 

LI,2-2 x 10 zdvitu, drdt o 0 2mm, vinout 
bifilamd; 

L3 - 5 zavitu drdt o 0 0,3 mm, navinout po 
ceia Si fee civky, lanko-teflbn nebo 
PVC; 

L4 - 36 zdvitu drdt o 0 1,5 mm; 

L5 - 36 zdvitu drdt o 0 1,5 mm; 

L6 — stinici vinuti nebo mdddna folie (ne 
zdvit na krdtko!). 


Jednotlivd vinuti proklddat izoladnim 
papirem. 
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Ozivem 

K ozivem' potfebujeme ss voltmetr, osci- 
loskop, nf generator, regulovatelny zdroj 
0 a i 20 V/3 A; pro snazsl nastaveni konco- 
veho zesilovabe regulovatelny ss zdroj 0 az 
±50 V; 200 az 300 W (napflklad zdroj neja ; 
keho koncoveho zesilovace, jemuz pfedfa- 
dlme regulacnl transformator) - tento zdroj 
nenl ovsem podmlnkou. Dodrzite-li popsany 
postup pracl, nejsou s ozivenlm zadne 
problemy. 

- Pfi osazovanl plosneho spoje nezapojlme 
vinuti L3 vystupnlho transformdtoru, ddle 
vinuti L3 proudoveho transformdtoru 
a kondenzdtor C50. 

- Pfed pfipojenlm napajenl vyjmeme vsechny 
pojistky: Osadlme jen vstupnl pojistku, 
ale na men§l proud asi 3 az 4 A. 

- Na ss zdroji nastavlme napetl 15 V, zesi- 
lovac pfipojlme a zapneme bezkontaktnl 
splnac (viz popis funkce). 

- Zkontrolujeme ss napetl, tj. na kolektorech 
T45 a T46 je plnd napdjecl napetl, na 
vystupu 101 je 10 V ± 100 mV. 

- Zkontrolujeme funkei komparatoru: Ota- 
6 enlm trimru R107, R109, R124 musime 
na vystupech OZ namefit skokovou 
zmenu napetl z +2 V na asi +12 V a na- 
opak; soucasne musl rozsvecet a zha- 
sinat LED D25. 

- Komparatory OZ1 a OZ2 zablokujeme vy- 
tobenlm trimru na minimdlnl odpor; napa- 
jecl napetl zvyslme na 16 V ± 100 mV. 

- Otafcenlm trimru R124 pfeklopime vystup 
kompardtaru OZ3 na +12 V; zmendlme-li 
napdjecl napdtl na asi 15 V, komparator 
musl pfeklopit zpatky na asi +2 V. 

- Zkontrolujeme funkei startovaelho oscila- 
toru; napetl na D26 musl byt 6,8 ± 1 V. 
Na vystupu (C51) je obdelnlkovy prubeh 
vysslho kmitoctu (10 az 15 kHz). 

- Zdroj nastavlme na 12 V; zapojlme L3 
vystupnlho transformdtoru a osadlme 
C50. 

- Osciloskopem vidlme na kolektorech T51 
az T54 obdelnlkovy prubeh se znaenym 
jehlovym prekmitem na nabezne hrand. 
Nekmita-li oscilator, zkontrolujeme orien- 
taci vsech vinuti transformdtoru (nejsplse 
je prehozen zacatek a konec L3 VT). 


Kmita-li oscilator, zapojlme L3 PT. Pri 
sprdvne orientaci vinuti se nepafrne 
zmenl vystupnl kmitocet, v opacnem prl- 
pade oscilator prestane kmitat. 

- Pomocl kalibrovane casove zakladny 
osciloskopu zmerlme kmitocet oscilatoru, 
ktery ma byt asi 28 kHz ± 2 kHz. Kmitocet 
Ize v malem rozmezl menit odporem re- 
zistoru R125 (zmensenlm kmitocet klesa 
a naopak - rezistor musl byt ale vzdy di- 
menzovan na 2 W)! 

- Napdjecl napetl zmenslme na nulu a osa¬ 
dlme pojistky 6 A na sekundarnlm vinuti 
VT, kam soucasne pripojlme osciloskop. 
Ss voltmetr pripojlme na vystup usmerho- 
vade (C54 az C58 nebo C59 az C63). 

- Pomalu zvysujeme napajeci napetl; pri 
asi 7 V zacne oscilator kmitat. Zkontrolu¬ 
jeme symetrii vystupnlho ss napeti. Je-li 
vse v poradku, zvysujeme napdjecl napeti 
az na 15 V, kdy vystupnl ss napeti musl 
byt priblizne ±50 V. 

- Pri dalsim zvysovanl napajeclho napeti 
musl oscilator pri prekrocenl 16 V prestat 
kmitat. Nestane-li se tak, zkontrolujeme 
znovu funkei OZ3. Je-li vse v poradku, 
zmensujeme napdjecl napetl; pfi asi 15 V 
musl oscilator zaclt kmitat. 

- Zkontrolujeme funkei vyplnaclho obvodu: 
Pfi vypnutl zaplnaclho napetl musl osci- 
lator pfestat kmitat (viz popis funkce). 
Kmita-li i po vypnutl zaplnaclho napetl, je 
pflcina nejpravdepodobneji v male (mi- 
motolerantnl) kapacite kondenzatoru C52, 
ktery ma v obvodu funkei akumulatoru 
energie - pfi vypnutl se uzavfe T46, 
proud potfebny k otevfeni T49 je proto 
odeblran z tohoto kondenzatoru. Vyko- 
novy oscilator musime sice nastartovat 
pomoenym oscilatorem, v provozu jej ale 
udrzujl viastnl kladne vazby. Vypnuti 
startovaciho oscilatoru proto na jeho 
funkei nema vliv, oscilator vypne pouze 
zkratovanlm vinuti L3 BT. 

Je-li funkce menice bezchybna, pfistou- 
plme k oziveni vykonovych zesilovacu. 
Idedlnl zpusob je pouzitl externlho regulova- 
telneho symetrickeho zdroje. Pfes vsechnu 
peclivost, kterou venujeme vyrobe pflstroje, 
se muze stat, ze nektera soucastka je vadna. 
Nepomuze ani jejich pfemefenl pfed osaze- 
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Obr. 21. Mechanicke provedeni DP A 280 
(pfedni panel jako u DP A 410; predni uhelntk 
jako DP A 235 - ddlka 300 mm, stejny je 
i drzAk spodnlho a hornlho krytu - delka 
300 mm; provedeni chladidu viz text; 

1 - zadnl panel: ocel tl. 0,8 az 1 mm; 

2 - spodnl a horn I kryt: ocel tl. 0,8 azl mm; 

3 - drz&k vystupnlho transformdtoru: Al 
profit tl. stdny 2 az 2,5 mm-mezi tento drzak 
a transformer pouzit vlozku z papiru tl. 
0,3 mm a totez mezi transformator a zadnl 
panel; 4 - pomoeny drzdk zadnlho krytu: 

2 ks, Al profit tl. stdny 2 az 2,5 mm. 
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mm, nebof napriklad §patne kontaktovcini 
soucastky na vlastni vyvody se zpravidla 
projevi az po tepelnem soku zpusoben6m 
pajenim (vetmi spatne - z tohoto hlediska - 
jsou v tomto ohledu rezistory rady TR 191). 

- Ve vykonovem zesilovaci, tedy obvodu, 1 
ktery pracuje s velkym napetim a velkymi 
proudy, muze vadna soucastka v neprizni- 
vejsim pripade zpusobit i zniceni celeho 
obvodu. K ozivovani je proto vhodny zdroj 
s nastavitelnou proudovou pojistkou, ktery 
ale v amaterske praxi nebyva bezne do- 
stupny (minim zdroj 0 az ±50 V). Protoze 
ani ja nemam podobny zdroj k dispozici, 
pouzivam nestabilizovany zdroj ±50 V/500 W, 
vybaveny v kazde vetvi ampermetrem a volt- 
metrem. Pfedradime-li podobnemu zdroji 
regulacni transformator, ziskame ideaini 
pomucku pro ozivovani koncovych zesilo- 
vacu. Vadnou soucastku v obvodu prozradi 
zpravidla neumerne zvyseny odber proudu. 
Zvysujeme-li napajeci napeti od nuly, zvy¬ 
seny odber se projevi casto jiz pri mnohem 
mensim napeti a protoze narust proudu 
nebyva termer nikdy skokovy, zjistime timto 
zpusobem bezpecne, ze v obvodu neni neco 
v poradku. Merenim napeti v ruznych 
bodech zapojeni, pri takovem odberu 
proudu, ktery nezpusobi zniceni obvodu 
(coz je v pripade koncovych zesilovacu asi 
0.5 A), vytipujeme zpravidla velmi rychle 
vadnou soucastku. Popsany zpusob ozivo¬ 
vani proto vsem vrele doporucuji. Zesilovac 
muzeme nicmene ozivit i bez teto pomucky, 
v tomto pripade alespoh nahradime pojistky 
v napajecich v§tvich (za usmernovacem) 
asi desetkrat mens! hodnotou (asi 300 mA). 

- Trimr R9 nastavime do priblizne stredni 
polohy. trimr R21 na minimalm odpor. 

- Vyjmeme pojistky na sekundarni VT a ze¬ 
silovac pfipojime.(mame-li tuto moznost) 
na regulovatelny symetricky napdjeci 
zdroj. 

^ - Na vstup zesilovace privedeme signal 
1 kHz (500 mV), na vystup pripojime 
osciloskop. 

Pomalu zvysujeme napajeci napeti a kon- 


trolujeme odber proudu. Od napSti asi 
± 10 V must' zesilovaC zadit pracovat, na 
vystupu se objevi symetricky limitovany 
sinusovy signal. 

- Nezv§t§uje-li se pri zvysovani napfeti 
odb§r proudu prilis, muzeme napeti zvy§it 
az na ±50 V, pripadne na maximalni 
napeti, ktere nam zdroj umozhuje. 

- Zkontrolujeme napSti na kolektorech T15 

a T16 (T17 a T18), kde bychom m§li na- 
merit priblizn§ polovinu napeti kazdd na¬ 
pajeci vetve (tolerance ± 1 V je prijatelna). 
Dale zkontrolujeme ss nap6ti na vystupu 
a trimrem R9 nastavime jeho nejmenSi 
velikost. Budou-li zesilovaci dinitele tran- 
zistoru prvniho a druheho diferenciainiho 
zesilovade priblizna stejne, Ize vystupni 
ofset vynulovat i pod ±1 mV. Pri nesparo- 
vanych tranzistorech muze byt ofset i n£- 
kolik desitek milivoltu - prijatelny je je§t6 
do ±50 mV. 1 

- Pripojime zatez 4 nebo 8 Q a zesilovac 
vybudime na vystupni vykon minimaine 
100 W/8 Q, pripadnS 150 W/4 Q (napa* 
jeni ±50 V). Po nSkolika minutach budou 
koncove tranzistory znacn§ zahrate. Bu- 
zeni zmen§ime natolik, aby na vystupu 
bylo napeti asi 1 V a prepneme generator 
na 10 kHz. Na vystupnim signaiu uvidime 
prechodove zkresleni, ktere odstranime 
trimrem R21. Spravne nastaveny zesi¬ 
lovac ma klidovy odber asi 45 az 50 mA. 

- Po oziveni obou koncovych zesilovacu 
muzeme odzkou§et pristroj jako celek. 
Protoze stabilizovany zdroj 30 A pravdd- 
podobne nebude k dispozici, musime 
pouzit dobre nabity akumuiator. Pri nap§ti 
12 V musi byt vystupni vykon asi 
100 W/4 Q, pripadnfe vie jak 120 W/4 Q 
pri 15 V. Odb§r ze zdroje je znafiny (15 A 
pri buzeni jednoho kanaiu), privodni vo- 
dice musi mit patriCny prufez (alespoh 
4 mm 2 ). 

- Jako posledni nastavujeme tepelnou 
ochranu. Zesilovac vybudime na piny 
vykon a pockame, az se prislusny chladih 
ohreje na asi 70 az 80 D C. Teplotu merime 


bud’ kontaktnim teplomerem nebo, ne- 
mame-li jej k dispozici, prostym prilo- 
zenim prstu. Pri tato teplota pomalu ota- 
cime trimrem R107 (R109) az se preklopi 
komparator OZ1 (OZ2). Menic se zablo- 
kuje a nastartuje az tehdy, kdy se teplota 
chladice patficne zmen§i (hystereze - viz 
uvod). Stejny postup opakujeme i u dru¬ 
heho kanaiu zesilovace. 

Stavba pristroje teto tridy predpokiada 
jista zku§enosti, proto jej nedoporuhuji 
uplnym zacatecnikum. Zkusenejsim urhite 
nebude realizace hinit potize. Byly posta- 
veny ctyri kusy tohoto zesilovace s naprosto 
shodnymi vysledky, potize pri ozivovani ne- 
byly zadne. Pred zapocetim stavby, musime 
jeste uvazit, v jakem rezimu budeme zesilo¬ 
vac pouzivat a podle toho volit velikost 
(vysku) chladice. Osobne jsem zesilovac 
udelal stejne vysoky jako jeho slabsi bratry 
popsane uvodem, tj. chladic ma vysku 
50 mm. Tento rozmer je dostateeny i pro 
velmi vysoky stredni vystupni vykon, zviasth 
pouzijeme-li zesilovac ve vicepasmovych 
aktivnich soustavach. Budete-li chtit zesi¬ 
lovac provozovat prakticky stale na piny 
vykon, musite volit vy§ku chladihe asi 75 ai 
100 mm. Jako chladih je pouzit prakticky 
jediny dostupny profil cislo 4611 (katalog 
Kovohute Decin). U men§ich zesilovafcu 
jsou pouzity chladihe dva, u zesilovahe 
DPA 280 ctyri (posledni zebro v^dy jednoho 
z dvojice je odfrezovano, takze celkove 
chladic pusobi tak, jako by byl z jednoho 
kusu. Pro prevod tepla z koncovych tran- 
zistoru na vlastni chladic slouzi hlinikovy 
uhelnik 20 x 30, cislo v katalogu 2640 (nebo 
jiny podobny profil). 


DPX 223 (obr. 22) 

Po6etp&sem: 3 nebo 2, stereo 
fieSeni filtru: filtr se stavovou promennou 
, (Butterworth). 

Strmost: 12 dB/okt. 
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Pfeladitelnost: 

hloubky-stfedy: 100 Hz az 4,5 kHz; 
stfedy - vy§ky: 200 Hz az 9 kHz. 

Pokles na dSlidm kmitoitu: 
hloubky - stfedy: 6 dB; 
stfedy - vy§ky: 4,5 dB. 

Kmito6tov6 charakteristika: 

20 at 20000 Hz ± 0,5 dB; 

200 kHz -3 dB. 

Zkresleni: < 0,01 % (1 V vystup, 20 az 
20000Hz). 

Odstup: > 90 dB (1 V vystup). 

Zesilenl: 1, regulace urovne v jednotlivych 
p£smech 0 az -20 dB. 

Vstup symetricky: R\ = 30 kQ. 

Vstup nesymetrickv: R\ = 15 kQ. 

Maximalni vstupnl nap§tl: < 3 V. 

Experimentov£ni s pasivnimi vyhybkami 
vicepcismovych reproduktorovych soustav 
je velmi sloiity problem. Zn6me-li vSechny 
parametry pouzitych reproduktoru, zd£ se 
n&vrh a vypocet takove vyhybky pom§m§ 
snadny. Pri realizaci ale narazime na fadu 
poti2i, ktere mnoh6 od stavby odradi. (Jistou 
moznosti je take koup§ hotove vyhybky na¬ 
pfiklad od podniku Elektronika, ale i zde je 
vybfer maly a nemusl proto ve vsech pfi- 
padech splhovat na§e pozadavky). I sa- 
motny navrh Ize udelat podle n6kolika kriterii, 
o cemz sv6dci fakt, ze ve stavbenich n£- 
vodech nenajdeme prakticky dve stejn§ 
vyhybky pro stejn6 typy reproduktoru. Po- 
dafi-li se presto vyhybku a reproduktorovou 
soustavu realizovat, nelze v amaterske praxi 
posoudit, zda n£vrh byl optimalni, nebot’ 
napfiklad pfepin^ni d§liciho kmitofitu nebo 
fizeni urovni v jednotlivych pasmech je 
v podstat§ nemoznG. Podobne experimen- 
tov&ni si muze dovolit pouze vyrobni podnik, 
ktery ma mnohem vet§i moznosti, ale i tak se 
muze stat, ze soustava vykazujici pri mSreni 
v komofe velmi dobr6 parametry, se proste 
poslechove nelibi. Shmeme-li vSechny 
—ekolnosti pro i proti, vychazi jednoznacn£ 
jako nejlepSi feSit reproduktorovou soustavu 
jako aktivni s pfeladitelnou elektronickou 
vyhybkou. 

Pfeladitelne elektronicke vyhybky se ve 
sv6t§ vyr&b6ji jiz radu let, nejCasteji pro 
pouziti ve velkych ozvuiovacich syst6mech, 
pfipadne i pro domdci zafizeni nejvy§§ich 
kvalit. S rozvojem reprodukcni techniky 
v automobilu se objevily i pfistroje urcene 
specialn6 pro tuto aplikaci. V minutem roce 
bylo napfiklad na americkem trhu nabizeno 
asi tficet typu takovychto vyhybek, z nichz 
Spifckove typy si nezadaji s nejlepsimi „sit’o- 
vymi" pfistroji. Dale popsana vyhybka pfed- 
stavuje svymi parametry pfiblizne spodni 
stupen nejvyssi tfidy zahranicnich vyrobku. 
Je rozumnym kompromisem mezi poza- 
dovanymi parametry a obvodovou slozitosti, 
zvl£§te v ohledu na nasi soucastkovou 
zakladnu. 

K pfelad’ovani dvou klasicky fesenych 
filtru druheho radu (dolni a horni propusti) 
potrebujeme m§nit velikost ctyr hodnot 
soufcasne, jinak feiieno musime napfiklad 
pouzit ctyfnasobn6ho potenciometru, coz 
v na§ich podminkcich nepfipada v uvahu. 
Na§t§sti existuje elegantni feseni, kteremu 
pro tutdz funkci sta6i potenciometr dvojna- 
sobny. Principem obvodu, v zahranifini lite¬ 
rature oznacovan^ho jako ,,state variable 
filter" (filtr se stavovou prom^nou), je zafa- 
zeni dvou integrator se soubezne mSnifel- 
nym meznlm kmitoCtem do zpetnovazebni 
sit6 operacniho zesilovace. Na vystupu 
tohoto operacniho zesilovafie zisk^me 
vystup horni propusti, na vystupu druheho 
integratoru vystup dolni propusti. Zafazenim 
dalsiho stejn§ zapojeneho filtru za vystup 
horni propusti ziskame propust p^smovou, 
jejiz dolni fnezni kmitocet je dan komitottem 
prvni horni propusti, zatimco horni mezni 
kmito6et je d£n nalad§nim druheho filtru. 
Pfeladitelnost takto feSenych filtru je velmi 


dobr^. B62n6 se uziv^i rozsahu dvou dek&d, 
neni ov§em problem rozsah zv§t§it. Lze jen 
litovat, te nejsou na na§em trhu vicend- 
sobn6 potenciometry, nebot’ uvedeny obvod 
Ize modifikovat i pro v6t§i strmosti (18 
i 24 dB/okt). 


Popis zapojeni 

Vyhybka ma velmi dobr6 parametry, 
pouziti by proto jiste na§la i v ozvufiovacich 
systemech a bylo by mozn6 ji pfimo pouzit 
do aktivnich reproduktorovych soustav. 
Vstupni zesilovafi je proto zapojen tak, aby 
umozftoval pfipojeni sign^lu symetrickym 
vedenim. V tomto pfipad§ nepropcijime bod 
(PB). V automobilu musime signal pfipojit 
nesymetricky, tj. do vstupu oznafien6ho +. 
Pajeci bod propajime a zesileni pak bude 
6 dB, ale protoze vstupni d§li6 (R1 a R3) 
zeslabuje signal take o 6 dB, vyslednd zesi¬ 
leni bude jednotkov^. 

,,State variable" filtr tvori operafini zesilo- 
vace OZ2 az OZ4. DSlici kmitoCet filtru 
nastavujeme protenciometrem PI; s uve- 
dennymi souC^stkami jej Ize pfeladit od 
100 Hz do asi 4,5 kHz (dolni kmitofiet je d&n 
skutecnou velikosti odporu drahy poten¬ 
ciometru). Odpor rezistoru R8 uriuje ve¬ 
likost poklesu kmitoctove charakteristiky na 
d§licim kmito6tu. Jak vyplyva z teorie, pro 
vyhybky druhdho fadu a niz§i kmitocty je 
optimalni pokles 6 dB, pro vy§§i kmitocty pak 
4,5 dB (velikost odporu odpovidajiciho re¬ 
zistoru ve druhem filtru je proto 5,6 kQ). Pfi 
odporu rezistoru 8,2 kQ je pokles 3 dB 
(protoze Ize velikost odporu pfepinaCem 
menit, muzeme teorii snadno ovSfit posle- 
chovym testem). Za vystupem dolni propusti 
(OZ4) je potenciometr, kterym regulujeme 
urovefi dolniho pdsma, rozsah regulace je 
rezistorem R14 zmen§en na asi 20 dB, coz 
v praxi dostafcuje. OperaCni zesilovafi OZ8 
zarufcuje nizkou vystupni impedanci. 

Vystup horni propusti je priveden na 
prepinac SI a a vstup druheho filtru. Vy¬ 
hybka pracuje jako dvoupasmova, je-li pfe- 
pinac zapnut na vystup OZ2, nebo jako tfi- 
p&smov&, je-li pfepnut na vystup OZ5. 
Funkce vyhybky je indikovana diodami LED, 
D2 a D3. Graven horniho pasma ridi poten¬ 
ciometr P5, za nim nasleduje prepinaC S3, 
kterym muzeme volit fazi vystupniho sig- 
nalu. Zesileni OZ9 je v obou pripadech jed- 
notkov6. OZ5 az OZ9 tvori druhy filtr prela- 
ditelny od 220 Hz do 9 kHz. Rozsah pfela- 
deni filtru prekryva v obou pfipadech (dvou 
i tffpasmov6 funkce) v§echny bezn6 pouzi- 
vane delici kmitoCty. Rozsah regulace 
urovne v' jednotlivych pasmech plus-moz- 
nost otacieni f6ze ve stfednim a nejvy§§im 
pasmu cini vyhybku velmi univerz^ilni. 

Pfi nesymetrickem napajeni operacnich 
zesilovacu a zvlaste pak tehdy, je-li jich 
v zafizeni vetsi pocet, je vyhodne utvofit 
um6lou (plovouci) ,,zem“, nebot’ zapojeni se 
tim velmi zjednodu§i. Tomuto ucelu slouzi 
ve vyhybce OZ11, zapojeny jako napefovy 
sledovaC. Referencni napSti na vstupu 
tohoto zesilovafie je stabilizovano Zene- 
rovou diodou D1 na asi 7 V (velikost napeti 
neni kritick&, muze byt v toleranci ±1 V). 
Pripadnd ruSiva napeti v nap^jeci vetvi jsou 
potlafiena filtrem R35, C28. Na vystupu 
OZ11 je ss nap§ti asi 7 V. Z hlediska strida- 
veho napdti se v§echny operadni zesilovafie 
chovaji tak, jako by byly nap&jeny napStim 
asi ±7 V. 

Odb£r proudu vyhybky je maly, radove 
desitky mA, napajeci nap6ti muzeme proto 
spinat bezkontaktne tranzistory T1 a T2. 
Proudovy n£raz pfi zapnuti zmensuje R37, 
prunik ru§iveho napeti po zapinacim vodici 
potladuje C26. Pfistroj je zapin^n dalkove, 
zapinaci napeti je pfivedeno i do vSech 
vystupnich Konektoru, Ize tedy zapnout 
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celou vicepdsmovou kombinaci (vyhybku 
i zesilovaie) naraz jednipi kontaktem. 

RelativnS znafind sloiitost vyhybky, pfi- 
padnd potfeba shodn§ho rozmeru s ostat- 
nimi pfistroji, vedla pfi vlastnim n^vrhu 
k pouziti vice desek s plo§nymi spoji. Pro- 
pojeny jsou nepfimymi konektory, pfistup- 
nost a pfipadn6 opravitelnosLje velmi dobr£. 
V pfipadS pouziti vyhybky v aktivnich repro¬ 
duktorovych soustav^ch Ize vsechny desky 
s ploSnymi spoji prepulit a kazdy kan^l pouzit 
samostatn§; proto je i d&lkove zapin^ni 
v obou kan^lech odddleno. 

Na obr. 23 az 26 jsou desky s plosnymi 
spoji elektronicke pfeladitelne vyhybky 
DPA223. Na obr. 27 jsou mechanicke 
vykresy. 

VSechny prepinace jsou umisteny na 
zadnim panelu (manipulace s nimi neni 
Cast6), potenciometry a diody LED na pa¬ 
nelu pfednim (toto rozmist§ni si vynutila 
potfeba co nejjednoduSSich plo§nych spoju). 
Potenciometry by m§ly byt typu TP 163, 
ktere ale bohuzel (at jsou ve vyrobnim 
programu jiz n§kolik let) nejsou na trhu 
k sehn&ni. Na§t§sti Ize pouzit jim pfibuzne 
typy TP 169, aniz by to pfineslo vetsi 
problemy. Uprava je prosta - na pajeci ofika 
potenciometru pripajime kousky vodifiu, 
s nimiz potenciometr zapojime do desky 
s plo§nymi spoji. Men§i mechanicka pevnost 
takovehoto re§eni nevadi, protoze potencio¬ 
metry drzi jeste pomocny uhelnik. Navrh 
usporadani predniho a zadniho panelu je na 
obr. 28. 


Oziveni 

Pred zapcijenim je vhodne prekontrolovat 
v§echny operafini zesilovace v nejakem 
jednoduch6m pfipravku, protoze ve filtrech 
jsou pak stejnosm£rne vazane a vadny kus 
se proto obtiznfi hled^. 

Pfi ozivov^ni zkontrolujeme ss napeti na 
vystupu OZ11, pfipadne i ss napeti na 
vystupech ostatnich zesilovacu. Napeti by 
mela byt vsude prakticky shodna, tj. asi 7 V 
(dioda D1 - viz popis funkce). Zkontrolujeme 
i pfeladitelnost jednotlivych filtru, nezapo- 
meneme ov§em, ze maji ruzny pokles na 
delicim kmitoStu (6 dB prvni filtr a 4,5 dB 
druhy filtr). S ozivenim nejsou problemy, za¬ 
pojeni je naprosto stabilni, bez nachylnosti 
k oscilacim, a to jak pfi pouziti OZ typu 
MAC 156 (MAB356), tak i TL081(71), pfi¬ 
padne B081. 


Instalace a zapojeni zesilovacu 
v automobilu 

Automobil se svym omezenym prostorem 
nedav^ priliS mnoho moznosti na umisteni 
zesilovafiu. Varianty jsou v podstate pouze 
dv§, a to bud 1 zavazadlovy prostor, nebo, cot 
je pripad vozu Skoda, prostor za zadnimi 
sedadly. Nejcasteji je pouiivana kombino- 
vana varianta, tj. pfistroje jsou umist§ny 
na pfepazku odd6lujici zavazadlovy prostor 
od prostoru pro cestujici. Vlastni mechaniku 
pfistroju muzeme proto udelat dvdma zpu- 
soby. Pfedpokladame-li umisteni na d§lici 
pfepazku, udel^me tzv. ,,patkovou" me¬ 
chaniku, to jest predni a zadni panel pfistroju 
bude z hlinikoveho profilu tvaru L (i vet§ina 
vyrab§nych pfistroju je takto fe§ena). 
M^ime-li k dispozici vice mista, pfipadne 
chceme-li pouzit nekolika pfistroju (na¬ 
pfiklad vicepasmova reprodukce), muzeme 
zesilovafie umistit nad sebe do stojanku 
(obdoba standartniho 19" upevneni, pocho- 
pitelne ovsem patficn§ zmensena), Pfi 
tomto zpusobu je pfedni i zadni panel rovny, 
v pfednim jsou jen z&fezy pro upevneni do 
ramu. S ohledem na tuto variantu maji proto 
v§echny pfistroje stejne obrysove rozmery 
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Obr. 26. Deska Y308 s ploSnymi spoji DPX 223 - filtry 
























































































































Seznam soudastek (DPX 223) 


(pro jederr kan^l 
s indexem sto) 


sou66stky druheho kandlu 


Rezistory (TR 

R1 az R4 

R5azR7 

R8 

R9 

RIO 

R11 

R12 

R13 

R14 

R15, R16 

R17 az R19 

R20 

R21 

R22 

R23 

R24 

R25 

R26, R27 

R28 az R30 

R31 az R33 

R34 

R35 

R36 

R37 

R38 

R39 


191, TR 151 -5%) 
15 kQ 

8.2 kQ 

3.3 kQ 
8,2 kQ 
680 Q 
3,9 kQ 
680 Q 
3,9 kQ 
2,7 kQ 
15 kQ 
8,2 kQ 

5.6 kQ 

8.2 kQ 
680 kQ 
3,9 kQ 
680 0 
3,9 kQ 

2.7 kQ 
15 kQ 
15 kQ 

680 Q, 0,5 W 

3.3 kQ 

680 Q, 0,5 W 

6.8 Q 

1.8 kQ 
15 kQ 



^ 11 H'V ; S 1> ill 


' l 

1 1 111111 

»* || | j 
* asssl || 


KondenzAtory 

C1,C2 

C3,C4 

C5 

C6,C7 
C8, C9 
CIO 
C11 

Cl 2, Cl 3 
—€15,C16 
C17 

C18, Cl 9 

C20 

C21 

C22, C23 

C24 

C25 

C26 

C27 

C28 

C29 

C30 az C33 
C34 az C37 


5 nF, TE 984 
33 pF, TGL5155 
10 nF, TE 984 

10 nF, TC215, 235, MPT, 5% 
10 (jiF, TE 984 
33 pF, TGL5155 
20 |xF, TE 984 
10|xF, TE 984 

5 nF, TC 215, 235-7, MPT, 5 % 

10 nF, TE 984 

5(iF, TE 984 

33 pF, TGL5155 

10nF, TE 984 

5 nF, TE 984 

33 pF, TGL 5155 

10 |xF, TE 984 

10 (iF, TE 981 (984) 

100 jaF, TE 984 
10nF, TE 984 
100 pF, TGL 5155 
lOOnF, TK 783 
100 nF, TK 782 (783) 




7* JO £ 2 

o o o £ 


Potenciometry 


25 kQ/N, TP 160 
2 x 25 kO/G, TP 169 
25 kQ/N, TP 160 
2 x 25 kQ/G, TP 169 
25 kQ/N, TP 160 


Polovodide 

T1 KFY18 (KFY16, KF517) 

T2 KC507-9 (237-9) 

OZ1 MAC156 (155, MAB355, 356, 

OZ2 az OZIO MAB356 (355, MAC155, 156, 

B081) 

OZ11 MAA748 (741) 

D1 KZ260/6VB (7V5) 

D2 libovolnd LED 


Ostatni sou66stky 

SI aiS3 isostat 
Konektor WK 46539 (40) 8 ks 
Konektor WK 46205 (06) 8 ks 
vstupni a vystupni konektory 5 ks 
nap&jecf svorky - viz text 2 ks 


—4|£!2 































0 DPX223 



(135) 

. _20_ . 


(135) 

LT) 

N' 


1 T l_L_ 



-=J 

4x04,5 

tK A 

10x0 

ED 

8,5 4x032 

5—< 

_ _i_!_i_i_ 


|_ 

z 



“tj 

4 

T M 

! ! tP 

— 

— 

H 

d 

i, to 

LO 

K* 

<M 

. 12 
17,1 

\17,5\ 223 

22,5 

I I I 

22,5 1 22,5 I 40 22,5 

22,5 

! ! Lg. 

22.5 1 22.5 17,5 17,5 

K' 

n 


290 



(az na DPA 280) a stejnou polohu nap6- 
jeci'ch privodu. Stojanova varianta navic 
umozAuje pom6rn& snadno vyjmout celou 
sestavu a pouzit ji (s patricnym napajecim 
zdrojem) i mi mo automobil. 

Zesilovafce se must dobre chladit, zvtaSte 
pak vykonnejSi typy, dbame proto na dobry 
privod vzduchu. V z&dnem pripade je ale 
neumistime na misto, kam dopada prime 
sluneAni svetlo a kde proto v ietnich me- 
sicich muze byt znacna teplota (prostor pred 
zadnim oknem). 
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Peclive musime pristroje pripojit i na pa- 
lubni sit automobilu. Odber proudu je zvlaste 
u vykonnejSich typu velmi velky (az 30 A), 
napajeci vodice musi mit proto odpovidajici 
prurez, tj. podle tabulek asi 10 mm 5 . Protoze 
s takto tlustymi vodiAi se ale obtizne mani- 
puluje a protoze stredni odber je podstatne 
men§t, postaAi prakticky vodiA 4 az 6 mm 2 ; 
u men6 vykonnych typu i tenci. Musime ale 
vzdy pouzit lanka, nejlepe s tlustou izolaci 
PVC. Pristroje tohoto druhu zasadne ne- 
pripojujeme pres rozvodnou pojistkovou 
skriA automobilu, nybrz primo na akumu- 
l&tor. Pripojujeme oba poly, a to i v pripade, 
ze kostra pristroje je spojena s kostrou auto¬ 
mobilu. Abychom se vyvarovali pozaru, musi 
byt kladny p6l bezpodminecne jisten tavnou 
pojistkou t§sn§ u akumulatoru. Pripojeni do 
rozvodne skriAky neni vhodne, nebot’ pa- 
lubni ss nap&ti v tomto miste obsahuje velmi 
vysokou rusivou slozku. 


Pripojem na prehravac 



Obr. 28. Navrh predniho a zadniho panelu 
DPX223 
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Obr. 27. Mechanics provedeni DPX 223 
(1- predni panel Al tl. 2,5 az 3 mm; 2 - zadni 
panel; 3 - spodni kryt; 4 - vrchnl kryt v§e 
ocel tl. 0,8 az 1 mm; 5 - drzdk potencio- 
metru; 6 - upevhovacl uhelnik, 3 ks, v$e Al 
profit, tl. steny 2 az 2,5 mm; 7 - dolni roz- 
p§rna ty6, 2 ks, Al nebo Ms 10x10 mm; 
8 - horni rozp&rnd ty6 2 ks, Al nebo Ms 
' 0 8 mm) 


Vlastnime-li prehravac, ktery ma vystup 
pro extern! vykonovy zesilovac, neni problem 
pristroje propojit. Protoze se ale jedna zpra- 
vidla o pristroje vySSich kvalitativnich trid, 
kterych je v naSich automobilech poskrovnu, 
musime pouzit nahradni feseni. 

NejjednoduSSi zpusobje vyvedeni sign£iu 
z reproduktoroveho vystupu. Typicke vy- 
stupni napAti, jak jiz bylo receno uvodem, 
m£ velikost asi 3 az 3,5 V (pfi plnem 
vybuzeni). Protoze citlivost zesilovacu je 
pfibliznA Atyf az desetinasobna, Ize je 
snadno timto vystupem vybudit. Aby byl 
zachovan lep§i odstup sumu, musime ale 
na vystup pfehrAvaAe zafadit delic napAti, 
ktery volime podle citlivosti pouziteho vy- 
koAbveho zesilovace. Nejlepsi je pouzit 
trimry, kterA umistime primo do prehravace. 
Delic by mAI byt pomerne „tvrdy“, potazi- 
jeme proto trimr 1 az 10 kQ. Prehravace 
s vAtAim vystupnim vykonem, jejichz vyko¬ 
novy zesilovaA je v mustkovem zapojieni, 
nemaji vystupni kondenzator, na vystupnich 
svorkach je proto ss napeti. V tomto pripade 
musime napAtovAmu dAliAi pfedfadit oddAlo- 
vaci kondenzator (10 az 100 jiF); signal 
odebir£me z reproduktorove svorky ozna- 
6en6 jako +. 

Vy§e popsany zpusob neni z hlediska 
odstupu §umu prili§ vyhodny. Vykonovy ze¬ 
silovac prehravace zde plni funkci pfed- 
zesilovaAe, a protoze jeho vlastni odstup 
neni zpravidla nijak valny, je vysledny 
odstup vicemene nedostatecny a neodpovi- 
dajici odstupu v§ech popsanych zesilovacu. 
Vyv6st signal primo ze vstupu vykonoveho 
zesilovace prehravace neni take mozne, 
nebot zde je zpravidla uroveA jen radovA 
nAkolik desitek mV. Optimalni feseni proto 
poskytuje pouze zarazeni dalsiho zesilova- 
ciho stupne za regulator hlasitosti, jak uka- 
zuje obr. 29. Tento predzesilovac ’bez 
problemu umistime primo do prehravaAe, 
protoze je to z hlediska ru§eni vyhodnAjSi, 
nez jeho umisteni ve vykonovem zesilovaci. 


DPX223 



predni panel 
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Obr. 29. Schema predzesilovade 


Zaver 

Popsane pristroje umoznuji 1/ybudovani 
velmi kvalitni reprodukcni soustavy v auto- 
mobilu. Vsechny Ize vzdjemnd kombinovat, 
jak ukazuji priklady zapojeni na obr. 30. 
Reprodukovatelnost je vyborna, byla ov<§- 
rena postavenim minimalne dvou kusu od 
kaideho zapojeni a za uvadene parametry 
rudim. Bude-li mezi ctendri zajem, mohu tuto 
Fadu pFistroju rozsirit i o daldi typy, jako 
napfiklad pasmovy korektor, vyhybku s pev- 
nymi kmitodty 18 dB/okt a kvalitni ridici ze- 
silovad. Musim ovsem predem upozornit, ze 
zakladnim kriteriem pri navrhu takovychto 
pFistroju bude maximalni kvalita, takze se 
nebude jednat o jednoducha a lacina za- 
rizeni. 

Vdtsi vykon zesilovacu umozfiuje pouziti 
mdne ucinnych, ale kvalitnejsich repro- 
duktoru. Z nadich typu vrele doporucuji novd 
Sirokopasmove reproduktory ARO 4504, 
zvIAStd ve spojeni se zesilovaci DPA 410 
a 411. Jako dvoupasmovou kombinaci do- 
poruduji pouziti „klasick6ho“ sirokopasmo- 
veho reproduktoru ARO 6604 (ARE 6604) 
na mist§ hloubkoveho reproduktoru a ARV 
3604 na miste reproduktoru vyskovdho. Vy- 
konnejSi zesilovace DPA 235 a 280 umoz- 
Fiuji i pouziti reproduktoru s poddajnym 
z^ivdsem, ktere jsou pochopitelnd mene 
udinnd. V teto souvislosti musim jestd 
poznamenat, ze krome §pidkovych zahra- 
nidnich typu reproduktoru, cenove ovdem 
velmi tezko dostupnych, jsem v automobilu 
neslydel nic co by „hr&lo I6pe“, nez nade 
reproduktoiy (to plati hlavne o reprodukto- 
rech, dovazenych podnikem Tuzex). 

Vyskytnou-li se pri stavbe zesilovacu ne- 
jake problemy s nimiz si nebudete vedet 
rady, r£d pomohu (nejlepe pri pravidelnych 
schuzkdch 031. ZO byvaleho Svazarmu). 
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Obr. 30. Priklady zapojeni a max. dosazi- 
telny vykon (a - 40 W; b - 45 W/4 Q, 
70 N/2 Q; c - 120 W/8 Q, 160 W/4 Q; 
d - 40 W; e - 90 W/4 Q , 140 W/2 Q, 
f- 85 W/hloubky 4 Q, 110 W/hloubky 2 Q, 
g - 250 W/vse 4 Q, 300 W/hloubky 4 Q 
a ostatni 2 Q) 



Druzicovy 
prenosovy system 
v pasmu 30/20 GHz 

Ctyri mobilni pozemni stanice pro druzi¬ 
covy prenos televiznich signalu v pasmu 
30/20 GHz vyrobi na zakladd mezinarod- 
niho konkursu spolkove podty NSR firma 
Dornier GmbH, Friedrichshafen, NSR. Do- 
ddvka prvnich pozemnich stanic tohoto typu 


m£ investicni hodnotu asi 7 milionu DM. 
Mobilni pozemni stanice budou schopny 
prenadet televizni prenosy napr. ze spor- 
tovnich stadionu ci velkych spolecenskych 
hal, dimz bude moino vysilat ,,zivy“ program 
primo pres druzicovy vysilac, nebo pres 
druzice do rozhlasovych a televiznich tech- 
nickych stredisek. Mobilni pracoviste bude 
postaveno na specialnim podvozku, kde 
bude instalovdna provozni kabina a nasta- 
vitelnd vysilaci antena. Jednou z podminek 
konstrukce stanice je rychlost jejich uvddeni 
do provozu. Od okamziku pristaveni pod- 
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vozku s pozemni stanici na misto urceni do 
doby navazani spojeni pres druzici nesmi 
uplynout vice nez dve hodiny. Stanice pra- 
cuji v mikrovlnnem pasmu Ka, smerem 
k druzici vysilaji v kmitoctovem pasmu 
30 GHz, druzicove vysilani prijimaji v pasmu 
20 GHz. Uvedena nova kmitoctova pasma 
byla zvolena z duvodu preplneni televizniho 
pasma 12 GHz. 

Sz 
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cyklovaC steraCCi 
s pamEtI pro 
Skoda-favorit 

Ing. Vaclav Ho&ek 

V AR-A 6. 8/89 byl popsdn cyklovac stdradu pro vozy § 105 az 130, jehoz 
hlavni vyhodou je ovladani' doby cyklu st6radu prepi'nadem st&radu vozu, 
bez nutnosti montaze dalSiho ovladaciho prvku do pristrojove desky vozidla. 
Vzhledem k odliSnemu zapojeni obvodu st&radu u Skoda-Favorit nelze toto 
zapojeni pouzit bez v6t§iho zdsahu do kabel£ze vozu. Vyuzil jsem principu 
zapojeni z AR-A 6 . 8/89 a zkonstruoval cyklovad tak, ze je mozn£ umistit jej do 
objimky cyklovade na rozvodne desce vozu. V zapojeni jsem pro ovladani 
motorku pouzil rel6 pro lep§i vlastnosti pri dob&hu a brzd&ni motorku. 

Problemem pri stavbe cyklovace je maly prostor, takze pudorys cyklovace 
nesmi byt vdtSi nez 50 x 50 mm. 

PopiS cinnosti vystupu H5 vznikne impuls urovnd L, ktery 

nastavi klopny obvod KO, tvoreny hradly H6 
Blokovd schema zapojeni je na obr. 1 a H7. Vystup H7 prejde na urovefiL a vystup 
a obsahuje oscilcitor, dva bin£rnl ditade H8 na uroveh H, dlrnz se otevre T5 a sepne 

s moznostl prednastavenl (jeden dlta vpred, rele Re. Kontakty Re propojl vyvody C a M 
druhy vzad) a rldicl obvod s klopnym obvo- konektoru a motorek se rozbdhne. Jakmile 
dem pro ovladani rele. se preklopl dobehovy kontakt DK v prevo- 

Popis cinnosti 101, 102 a oscilatoru po dovce motorku, objevl se na DK +12 V, 

zapnutl napajeclho napetl odpovlda popisu sepne T4 a nuluje KO. Re odpadne a jeho 

v AR-A 6. 8/89. Podrobne schema zapojeni kontakt spojl DK a M. Tim je motorek 

jenaobr. 2. „drzen“ pod napdtlm a dokoncl kyv. Po 

dobdhnutl do klidovd polohy stdradu prepne 
DK z +12 V na kostru a zabrzdl motorek, T4 
Cinnost zapojeni cyklovafce se zavre a umoznl daldi nastavenl KO. Po 

dobu, kdy je na M +12 V, je oscil&tor z hradel 
Pfepnutlm spin ace steracu S do polohy HI, H2, H3 blokovan tranzistorem T3. 

cyklovac, CY, se na vyvodu C konektoru Jakmile na M zmizl napdtl, zavre se T3, roz- 

cyklovace objevl napdtl +12 V. T2 sepne 
a C4 se vybije pres D5, R7, T2. Tim prejde 


bdhne oscilcitor a ditade mdnl svd stavy az 
do vynulovanl 102 nebo nastavenl cyklo¬ 
vade novym zapnutlm splnade stdradti S. 

Vynulovdnlm 102 prejde vystup CO 
integrovandho obvodu 102 na uroveh L 
a nasledujlcl sestupnou hranou signdlu osci- 
Idtoru se otevre T1, ktery pres R5, H5 
nastavi KO a spustl motorek. Soudasnd se 
pres R5, D6 nabije C5 a pres R6 i C4. Stav 
101 se prenese na 102, jeho CO prejde do 
urovnd H a T1 se zavre, C4 se vybije pres 
D5, R7, T2. Ndslednd se vybije C5, pres H9 
se vynuluje 101 a cely cyklus se opakuje. 

Nastavenl a vypnutl cyklovace je po- 
psdno v AR-A d. 9/89. 

Pri vypnutl cyklovade se ihned odpojl na- 
pdjecl napdtl pro reld Re a to odpadne do 
klidovd polohy a propojl DK a M. 


Ovladani cyklovace 

Cyklovad po zapnutl preplnadem stdracu 
do polohy,,cyklovac" vykond jeden kyv std- 
racu. V dobd, kdy ridid potrebuje opdt setrlt 
prednl sklo, vypne a znovu zapne preplnad 
stdradu do polohy „cyklovad“. Tim si cyklovad 
nastavi interval a ddle pracuje automaticky. 
Dobu cyklu Ize zkrdtit opetovnym vypnutlm 
a zapnutlm stdradu v pozadovanem oka- 
mziku. Dobu cyklu Ize prodlouzit vypnutlm 
pred spudtdnlm motorku a opdtovnym 
zapnutlm v pozadovanem okamziku. 


Vestav&ni cyklovace do vozu 

Favorit ma konektor pro pripojenl cyklo- 
vade na rozvodnd desce, obr. 3. Zde je nutno 
do volne pozice N objimky konektoru zasu- 
nout zkrdceny plochy konektor s vyliso- 
vanym vystupkem proti vysunutl a na ndj 
pripojit trvale +12 V od pojistky 2. Nejldpe je 


vstup 13 hradla H5 do urovnd H a se 
zpozddnlm, danym vybljenlm C4, prejde 
vstup 12 hradla H5 z urovnd H na L a na 



konektor cyklovace 


C 



|m 


C- cyklovac 
DK- dobehovy koniakt 
M - motorek 
d-~kostra vozu 
N - neobsazeno 
vlozen kontakt 


cyklovac 

n J □ □ 

3 ^ — j—| |— | 





Obr. 3. RozvodnA deska vozu; C- cyklovad, DK - dob&hovy 


Obr. 1. Blokove schema cyklovade 


kontakt, M - motorek. I - kostra vozu, N - neobsazeno, 
vloien kontakt 



Obr. 2. CelkovG schema cyklovade 
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Obr. 4. Deska s plodnymi spoji cyklovade 
(Y309) a jejl osazenl soudastkami a deska 
Y 310 konektoru cyklovade 
po vyjmuti rozvodne desky z vozu vyvrtat 
diru o prumdru 1,2 mm pod pravymi kontakty 
leveho spodniho 8p6lov6ho konektoru a sem 
pfipajet vodid od kontaktu N cyklovade, viz 
obr. 3. 


Poznamky k realizaci 

Cyklovad je postaven jako zasuvny modul 
do rozvodne desky vozu, upravend podle 
obr. 3. Stabilizator R18, D7 chrani 10 CMOS 
pred napdfovymi §pidkami vznikajicimi spi- 
nanim a rozpinanim motorku, kterd jinak 
spolehlivd znidi vdechny IO. Na pozici Cl je 
nutno pouzit hlinikovy elektrolyticky konden- 
zator. Jako konektor cyklovade slouzi noze 
plochych konektoru, zapajend do spodni 
desky cyklovade, ktera je spojena s deskou 
logiky cyklovade vodidi. Na mistd Re je 
mozno pouii't libovolne reld 12 V s prepi- 
nacim kontaktem pro proud 3 A, ktere se 
vejde do pudorysu 50 x 50 mm. Druh rele 
urcuje vy§ku cyklovade a zpusob pfipevndni 
(napr. LUN, kontakty spojeny paralelne). 
Rel6 je spojeno s deskou logiky vodidi. 
Vykres desky konektoru cyklovade, dvou- 
vrstvove desky s plodnymi spoji cyklovade 
a osazovaci schema je na obr. 4. Spoje obou 
stran desky, ktere musi bvt propojeny, je 
treba propajet kousky dratu (pred osazenim 
soucastek), pripajenym shora k prisluSnemu 
spoji a protazenym dirou pro soudastku. To 
umoznuje pajet soucastky jen ze strany 
spoju. 

Mechanicka sestava cyklovade je na obr. 
5. Velikost piastd cyklovade a delka sloupku 
je zavisia na velikosti pouziteho rele. Re- 
zistor R1 Ize pouzit v rozsahu 150 az 270 kQ, 
cemuz odpovida maximaini doba cyklu asi 
30 az 60 s. Dioda D8 je pripajena primo na 
vyvody civky rel6 Re. Vzhledem ke stisnene 
montazi je treba pouzit miniaturni sou- 
castky. 


Seznam soucastek 


Polovodidovd soud&stky 

lOI, 102 

MHB4029 

103 

MHB4011 

104 

MHB4049 

Tl 

KC308 

T2, T3, T4 

KC238 

T5 

KSV62 

D1, D3 az D6 

KA261 


Dva integrovane obvody 
vytvofi funkci 
obraz v obrazu 

Novd vyvinuty integrovany obvod, obra- 
zovy vkiadaci procesor SDA9088 od firmy 
Siemens, zajidt’uje funkci promitani obrazu 



Obr. 5. Mechanickd sestava cyklovace. 
Plddt zhotovit z plechu tl. 0,5 mm. Re pri- 
pevnit ke sloupkum, sloupky z ocelove tyce 
6x6 mm 


D2 

KZ141 

07 

KZ260/10 

D8 

KYI 30/300 

Rezistory (TR 191) 

R1 

150 az 270 kQ 

R2, R17 

18 kQ 

R3 

220 kQ 

R4 

150 kQ 

R5 

27 Q 

R6 

5,6 kQ 

R7 

1,2 kQ 

R8, R9, R14 

10 kQ 

RIO, R13, R15 

1 kQ 

R11, R12, R16 

15 kQ 

R18 

180Q.TR 192 

KondenzAtory 


Cl 

5 nF, TE 984 

C2 

1 |iF, TE 125 

C3, C5 

100nF,TK 782 

C4 

4,7 fiF, TE 124 

C6, C7, C8 

15 nF, TK 782 

Ostatni 


Re 

viz text 


1 dutinka plocheho kontaktu Mototechna 
5 nozu plocheho kontaktu Mototechna 


do obrazu na stinitku obrazovky nejen vtele- 
vizorech s cislicovym zpracovanim signaiu, 
ale predevsim v prijimacich s analogovym 
zpracovanim. Pro tuto funkci v televizoru 
jsou zapotrebi pouze dva integrovane 
obvody a minimalm naklady na material 
a montaz. Navic se upravou prijimade zvy- 

(Dokonceni na strane 49) 
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PRIJIMACI TECHNIKA 


-^ 

Jednotka 

kmitoctove syntezy 

pro prijimace FM 

V_ J 


Pavel Kotras 


V soucasne dobe jsou vsechny kvalitni prijimace FM 
vybaveny syntezatory kmitoctu. Kmitoctova synteza pfi- 
nasi nesporne vyhody: stabilitu nastaveneho kmitoctu, 
spolehlivou indikaci prijimaneho kmitoctu, diky cislico- 
vemu ovladani vetsi pohodli obsluhy atd. 



Technicke udaje 

Kmitoctovy rozsah: 

66,2 az 71,2 MHz (FM-OIRT), 
87,5 az 107,9 MHz (FM-CCIR). 
Zakladni kmitoctovy krok ladeni: 100 kHz. 
Napajeci napeti: 5 V. 

Odebirany proud: 900 mA. 

Vstupni vfcitlivost: 

v celem pasmu vetsi nez 30 mV. 
Indikace prijimaneho kmitoctu: 

ctyrmistny displej (LED). 
Ovladani: 16 pameti predvolby, 

ladeni nahoru a dolu (1 krok asi 0,5 s), 
rychle ladeni obema smery 
(asi 16 kroku za 1 s). 
Po zapnuti je automaticky nastavena 
predvolba c. 1. 


Popis cinnosti 

Blokove schema jednotkyje naobr. 1. 
Zakladni obvody syntezy kmitoctu jsou 
prevzaty z AR-A c. 4/1987 (Ing. Evzen 
Brunner: Syntezator kmitoctu pro priji¬ 
mace FM). Byl postaven vzorek tohoto 
syntezatoru, pricemz bylo zjisteno: 

a) nebylo mozno dosahnout horni hra- 
nice prelad’ovaneho kmitoctu vyssi nez 
99,5 MHz, a to ani s vybranymi obvody 
MH74S212 a MH74S00. 

b) Po uzavreni syntezatoru do krabicky 
a zablokovani ovladacich vyvodu kera- 
mickymi kondenzatory byl ve spojeni 
s prijimacem z AR-A c. 9/1986 infor- 
mativne zjisfovan odstup referencniho 
kmitoctu syntezatoru a bylo zjisteno 
potlaceni zhruba 40 dB. 

Pro uvadenou jednotku byl proto 
pouzit vstupni predradny delic kmitoctu 
s obvody ECL K500LP216 a K500TM131 
sovetske vyroby. S temito obvody bylo 
dosazeno bez problemu horni hranice 


pasem 108,0 MHz, a to navic bez jake- 
hokoli vyberu obvodu. Zapojeni bylo 
prevzato z AR-A c. 6/1977 vcetne roz- 
lozeni sou^astek na desce s plosnymi 
spoji. Hradlovani obvodu predradneho 
delifie se pozdeji ukazalo zbytecne, 
proto bylo vypu§t§no a hradlovaci 
vstupy uzemneny. 

Pro referencni oscilator a fazovy 
zaves byly pouzity obvody CMOS. Tim 
se podstatne snizila hladina vyzarovani 


referencniho kmitoctu syntezatoru. Pro- 
toze 1018 (MHB4013) na miste fazova- 
ciho zavesu neni schopen zpracovat 
uzky impuls z hradla 106 (r£dov6 dese- 
tiny ns), je vstupu z&vesu predrazen mo- 
nostabilni klopny obvod, ktery spousteci 
impuls prodluzuje na potrebnou delku. 
Tvarovini impulsu referencniho kmi- 
toetu zajiSfuji hradla 1017a a I017D. 

Schema zapojeni syntezatoru je na 
obr. 2, deska s plo§nymi spoji na obr. 3. 


ovladani syntezatoru v kodu BCD 



1 = ctyrbitove slovo cisla predvolby 

2 - osmibitove slovo predvol kmitoctu 


Obr. 1. Blokov§ schema jbdnotky 
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104 - 74S74 
D5-74S00 
107=7400 
CIO, ...,12 = 74192 
C13=LP216 
1014= TM131 
1015=74121 
1017=4011 


D2=KA206 


T3J4J7 =KC507 
T5 =BC177 
T6 =BSY29 
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Obr. 2. Schema zapojeni syntezatoru kmitoctu (1016 je 4024,1018 4013) 


Deska ovladacich obvodu jednotky 
(obr. 4) 

Schema zapojeni je na obr. 5. Zaklad 
ovladacich obvodu tvori pam§ti 1 kB 
PROM nebo ROM MH74S287 (187). 
Zvoleny krok kmitoctov^ho rastru 
100 kHz byl shledcin vyhovujicim i pro 
p£smo FM OIRT. Konec p£sma CCIR 
107,9 MHz byl zvolen s tim, ze na 
samem konci p6sma nebude jiz kmitocet 
108,0 MHz obsazen zadnym vysilacem. 
Ostatne po ,,vyklizeni“ pasma OIRT Ize 
pameti vymenit, nahradit je nove napro- 
gramovanymi a ladici rozsah zkratit za- 
pojenim predvolby vratnych citacu la¬ 
deni. 

Pameti rastru kmitoctu jsou ovladany 
1023, anebo 1026, paralelnimi osmibi- 


tovymi stfadaci - budifci s tfistavovymi 
vystupy (MHB8282). Stradace jsou vy- 
bavov£ny vystupy klopneho obvodu, 
sestaveneho ze ctyr hradel obvodu 
1020 (MHB4011). Klopny obvod vyba- 
vuje bucTto stfadac obvodu ladeni, 
anebo stfadac predvolby. 

Obvody lad£ni jsou realizovany dvema 
vratnymi citaci MHB4029. Oscilator tvori 
dv£ hradla 1019a a 1019b (MB4011). 
Hradla 1019c a 1019d zajisfuji odblo- 
kov£ni vstupu vratnych 6ita6u 1021 
a 1022 a dcile se jimi zpozcfuje vybaveni 
blokovacich vstupu po urceni smeru 
citani (vstup UD). Ladeni probiha od 
stavu hexa. 00 do stavu FF, pak skokem 
na 00 a dale; obracen§ - smerem 
dolu - z FF na stav 00, skokem na FF 
a dale. Tladitko ladeni smerem dolu 


pfepina vstupy citacu UD (smer citani). 
Pri ladeni vybavuje uroven H na vystupu 
hradla 1019d vstup STB 1023 (prepis 
informace ve stradaci na jeho vystup) 
a pfeklapi soucasne klopny obvod 1020 
pro nastaveni vystupu 1026 (stfadac 
volby pameti) do stavu velke impedance. 

Obvody pfedvolby vysilacich kmitoctu 
jsou osazeny obvodem typu l 2 L 
(MH1KK1) - obr. 6. Obvod je vybaven 
vlastni pameti a pro zapojeni slucitelne 
s obvody TTL se musi jeho vyvody 
osetfit rezistory. Vystupem W2 muzeme 
zaroven ovladat obvody umlceni pfiji- 
mace pfi pfepinani pfedvoleb vysilacu. 

Pamet’ 1025 programujeme podle 
uvedeneho programovaciho klice. Je 
mozno naprogramovat 2 x 16 kmitoctu 
vysilacu a podle zapojeni propojky na 
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vstup E 1025 zvolit prisluSnych §est- 
n£ct predvoleb. Po zapnuti' jednotky je 
klopny obvod prostfednictvim R70 a R71 
priveden do stavu, v nemz prednostn6 
vybavi stfadaC predvolby vysilacu. 1024 
se po zapnuti automaticky nastavuje na 
vystupni stav hexa. 0, je tedy po zapnuti 
jednotka nastavena vzdy na predvolbu 
vysiladu c. 1. Protoze je 1024 vybaven 
vlastni pameti, je vstup STB stradace 
1026 trvale pripojen na uroveft H a stra- 
dac je otevren. 


Seznam soudastek 


Rezistory (TR 112a, TR 151 apod.) 

R19 

1 kQ , 

R20 

100 Q 

R21 az R27 

560 Q 

R28, R31 

820 Q 

R29, R30 

270 Q 

R32, R34 

180 Q 

R33 

470 Q 

R35, R37 

150 Q 

R36 

39 Q 

R38 

68 kQ 

R39 

330 Q 

R40 

2,2 kQ 

R41 

22 kQ 

R42 at R57, R76 

390 Q 

R58 

270 Q 

R59 az R64 

1 kQ 

R65, R67 az R69 

1,2 MQ 

R66 

150 kQ 

R70, R71 

1,8 MQ 

R72 

47 kQ 

R73 

2,2 kQ 

R74 

4,7 kQ 

R76 

1,2 kQ 

PI 

libovolny potenciometr 
lOkQ/N 

Kondenz&tory 

(keramickd, pol§tarkov6) 

C35 az C39, C43 

10 nF 

C40, C46 

100 nF 

C41 

220 pF 

C42 

5,6 nF 

C44 

2,2 nF 

C45 , 

150 nF 

Diody 

D1 

KA206 

D2 az D4 

KArada 500... 

Tranzistory 

T6 

BSX29 (TR23, KSY82, TR15) 

T7 

KC509 

!ntegrovan6 obvody 

1013 

K500LP216(K500LP116) 

1014 

K500TM131 (K500TM231) 

1015 

MH74121 

1016 

MHB4024 

1017,1019,1020 

MHB4011 

1018 

MHB4013 

1021,1022 

MHB4029 

1024 

MH1KK1 

1025 

MH74188 

1027 az 1030 

MH74S287 

1031 at 1034 

D348D (D347) 

Cislicovky 

Q1 az Q4 

VQB28A at E (provedeni a,) 

Q1 az Q2 

VQE24A at F (provedeni b,) 
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Obr. 3. Deska Y311 s plosnymi spoji syntezatoru kmitoctu 
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Obr. 5. Schema zapojeni ovlidacich obvodu jednotky 


klic k zadavani pameti 74188 


vystup 

7U188 

bmarn! kod 
rastru vysilacu 

Y1 

H 

Y2 

C 

Y3 

B 

YU 

A 

Y 5 

D 

Y6 

E 

Y7 

F 

Y8 

G 


Obvody cislicove indikace 
prijimaneho kmitoctu 
(obr. 7) 

Tyto obvody jsou osazeny sedmi- 
segmentovymi jednotkamj ze svi'tivych 
diod VQB28, (obr. 7a), popr. VQE24 
(obr. 7b). Buzeni techto segmentovek 
zajist’uji obvody D348D. Vystupy techto 
obvodu tvori proudove zdroje, proto ne- 
musi byt pouzito srazecich rezistoru. 
Navic se propustnost proudovych zdroju 
da jednoduse regulovat vstupem i 
(vyvod 3). Po vyberu cislicovek (podle stej- 
neho oznaceni svijivosti nebo experimen- 
talmm overemm) Ize tak „elegantne“ vy- 
resit regulaci jasu ceieho indikatoru. 
U obvodu 1031 (stovky MHZ) je vstup 
Bl (vyvod 5) uzemnen, cimz je zhasena 
nula ci'slicovky. Prislusne desky s plos- 
nymi spoji jsou na obr. 8. 


i Ho Ho X i x HI HI X i i X i X i i 


11 12 13 14 15 


R59azR6U 

6x1k 


Poznamky ke stavbe 

Soucastky pro jednotku (vyjma seg¬ 
mentovek) nenf treba vyl ;r at. Mely 


Obr. 6. Obvody predvolby 























*5 V 3, 



Obr. 7. Obvody 6islicov6 indikace a)~s VQB28, b)-s VQE24 


bychom je vsak pred osazem'm do desek 
s plo§nymi spoji alespon promerit. Dvoj- 
stranne desky se osvedcilo vrtat nejprve 
ze strany soucastek a potom vyvrtat dru- 
hou stranu a spoje zacistit. Ze strany sou¬ 
castek je vhodne ocinovat pajeci body 
predem, pred osazenim desky sou66st- 
kami. Pri konebnem pajeni soucastek 
pak m6me zaruku, ze se cin rozlije po 
celem pajecim bodu. 

Pri pajeni obvodu CMOS je treba za- 
chovavat zasady manipulace s temito 
soucastkami. 

K vyberu cislovek je treba upozornit 
na skutecnost, ze u oznaceni svitivosti E 
segmentovek VQB28 a F segmentovek 
VQE24 se nezarucuje urcity rozsah svi¬ 
tivosti a v jasu jednotlivych kusu je 
podstatny rozdil. Nejlepe je tedy pouzit 
stejne cislovky s oznabenim A az D 
(VQB28), popr. A az E (VQE24) s tim, 
ze obvody D348D jsou schopne vybudit 
do dostatecneho jasu i segmentovky, 
oznacene stupnem svitivosti B nebo A. 

Obal (krabicka) (obr. 9) a vsechny 
ostatni mechanicke dily (obr. 10 az 13) 
jsou zhotoveny z pocinovaneho ,,kon- 
zervoveho“ plechu. Matice M3 pouzi- 
jeme mosazne, nebo alesporl kadmio- 
vane. Pruchodku ve stene krabibky spo- 
jime se vstupem ECL delicky kouskem 
stineneho vodice. Vystupy pameti, 
vstupy syntezatoru a 10 D348D propo- 
jime plochymi iankovymi nekolikazilo- 
vymi vodici maleho prurezu. Vicka obalu 
zajistime pajenim ve dvou bodech. Po- 


tenciometr k regulaci jasu indikatoru je 
spolecne s R76 umist§n mimo jednotku. 
Rezistory R70 a R71 jsou na desce 
ovladacich obvodu pripajeny ze strany 
spoju. Hotova deska je na obr. 14. 


Uvedeni do chodu 

Nejdrive osadime desku syntezatoru. 
Zkontrolujeme cinnost krystaloveho osci- 
l£toru (nejlepe osciloskopem) a binarni 
d§H6ky 1016. Podle pouziteho krystalu 
zapajime prislusnou propojku. Cinnost 
fazoveho zavesu prezkousime takto: na 
vstupy 3 a 4 1015 privedeme obdblni- 
kovy signal s kmitobtem 12 500 Hz 
(urovefi TTL). Pri postupnem rozlad’o- 
vani gener^itoru sign^lu sledujeme zmeny 
nap§ti na vystupu U L (vstup U B l pripojen 
na napSti 30 V). Dale zkontrolujeme 
binnost vstupni delibky ECL. V pripade, 
ze nem^me k dispozici osciloskop s vy- 
sokym meznim kmitoctem, vypomu- 
zeme si signalem s nizsim kmitoctem, 
takovym, jaky jsme schopni na svem 
osciloskopu jeSte pozorovat. Toto orien- 
tacni prezkouseni zpravidla postaci, 
nebot’ obvody ECL sovStske vyroby. 
pracuji v danych podminkach spolehlive 
bez predchoziho vyb&ru. Podobnym 
zpusobem ovdrime d§li6ky 104, 1010 
az 12 a 102. Na vstupech prednastavi- 
telnych d§li6ek 1010 az 12 a vstupu 9, 
10 107 zvolime vhodnou kombinaci 
urovni H a L kmitocet pozadovane sta- 


nice a prezkousime syntezator ve spo- 
jeni se vstupnim dilem VKV. 

Pak osadime desku ovladacich 
obvodu. Nejprve zkontrolujeme oscilator 
1019a, b. Na vystupu 4 1019 musi byt 
impulsy zhruba o kmitoctu 2 Hz. Pri 
sepnuti tlacitka ,,zrychleni“ se kmitocet 
zvysi asi na 16 Hz. Logickou sondou 
nebo osciloskopem proverime prubehy 
na jednotlivych vstupech a vystupech 
vratnych citacu 1021 a 1022. Podobne 
prezkousime cinnost klopneho obvodu 
1020 a tlacitkoveho koderu 1024. Osa¬ 
dime 1023 a 1026 a prezkousime 
prenos informaci na vystupy stradacu. 
Potom osadime naprogramovane pa¬ 
meti 1027 az 30. 

Osadime desku indikace prijimaneho 
kmitoctu, pripojime potenciometr rizeni 
jasu (pro dekodery D348) a prezkou- 
sime indikaci. Lze pouzit i dekodery 
D347, ovsem ztratime hnoznost regu- 
lovat jas segmentovek LED. Je mozno 
pouzit dekodery D147, nebo 7447. 
Celou jednotku vsak v tom pripade 
nestaci napajet jediny stabilizator 
MA7805 a napajeni pro indikaci se musi 
oddelit od ostatnich obvodu. 

Desky pred zapajenim do krabicky 
propojime a prezkousime funkci cele 
jednotky. Propojime jednotku s tunerem 
VKV a proladenim pasem zkontrolujeme 
kmitocty prijimanych stanic. Stanice lze 
jemne doladit zmenou kapacity konden- 
zatoru C41 v obvodu referencniho osci- 
latoru. Teprve potom pristoupime k vy- 
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Zad&vaci tabulka pameti PROM 


1030 

IB-9 


6A ai 73-3 

00-2 

1C-0 


74 ai 7D-4 

01-3 



7E az 87-5 

02-4 


4B-9 

88 az 91 -6 

03-5 


dele se 

92 ai 9B-7 

04-6 

25-9 

opakuje 

9C ai A5-8 

05-7 

26-0 

ai do 

A6 ai AF-9 

06-8 


F6-0 

BO az B9-0 

07-9 



BA az C3-1 

08-0 



C4 az CD-2 

09-1 

2F-9 


CE az D7-3 

OA-2 

30-0 

FF-9 

D8 ai El -4 

OB-3 

31-1 

1029 

E2 ai EB-5 

0C-4 

32-2 

00 ai 07-6 

EC ai F5-6 

OD-5 

33-5 

08 ai 11-7 

F6 ai FF-7 

OE-6 

34-6 

12ai IB-8 

1028 

OF-7 

35-7 

1C ai 25-9 

00 ai 25-6 

10-8 

36-8 

26 az 2F-0 

26 ai 32-7 

11-9 

37-9 

30 az 32-1 

33 ai 3E-8 

12-0 

38-0 

33 az 37-7 

3F az AF-9 

opakuje 


38 az 41-8 

BO ai FF-0 

se 


42 ai 4B-9 

4C ai 55-0 

1027 


41-9 

56 az 5F-1 

00 ai AF-0 


42-0 

60 az 69-2 

BO ai FF-1 



Obr. 14. HotovA jednotka 


b§ru prisluSnych stanic, jejichz kmito6ty 
chceme ulozit do pameti a podle tabulky 
nakonec naprogramujeme pam6f 1025. 
Vzhledem k tepelne ztrete obvodu 
umistime jednotku do dostatecne vol- 
neho prostoru nebo zajistime jeji od- 
v§tr6v£ni. 

Jednotka syntezy kmitoctu je ve spo- 
jeni s prijimacem z AR-A c. 9/1986 
M v provozu d6le nei dva roky bez 
z&vad. Lze ji poiizit v prijimaCich, jejich* 
vstupnf dil je lad£n napetim a je 
opatren vystupem signeiu osciietoru 
s napetim alespon 30 mV. 


Priklad kddovani pameti 74188 pro vysilaC of = 1 02,5 MHz 

(pro dany rastr 100 kHz odpovida f = 102,5 MHz hexadecimeini k6d - C9) 


binernd 

pro pamet’ 74188 

HGFEDCBA 

Y8 = G 

Y7 = F 

Y6 = E 

Y5 = D 

Y4 = A 

Y3 = B 

Y2 = C 

Y1 = H 

1 1 0 0 1 0 0 1 

C 9 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 


Pro z^jemce o stavbu zajistila TESLA 
Eltos, prodejna v Praze 4 - Jiznim 
meste, Kosmicka 745 (obchodni are£l 


ve stanici linky C metra Haje, drive Kos- 
monautu) cislovky VQB28. 

Prodejna nema zasilkovy prodej! 


- —— ■ - - 

Prijimac FM 

s jednotkou kmitoctove syntezy 

*___ 1 - ) 

Pavel Kotra$ 

Zekladem prrjimade je vstupnf a mezifrekvenfcni dfl prijimade, publikova- 
nPho v AR-A 6. 9/1986. Puvodnf zapojenf je dopln&no obvody pro ovl6d£nf 
funkcf MONO-STEREO a POTLACENi SUMU tlafcftkovymi mikrospfnadi. Jed¬ 
notka kmitodtovd syntezy byla pops£na v predchozim 6l£nku. 


Zapojem' pro oviedani funkci mikrospinaii 
vyuiive integrovanych obvodu CMOS - 
MHB4011. Schema je na obr. 1. Ctyfi hradla 


+ 5 V 



Obr. I Schema zapojenf pfepinade MONO¬ 
STEREO a Sum 


MHB4011 jsou zapojena jako klopny obvod, 
ktery oviede tranzistor T101 (T102), spina- 
jici prislu§nou funkci. Deska s ploSnymi 
spoji a rozmistenim sou66stek je na obr. 2. 

Nov£ je take deska indikace, na ni2 jsou 
navic umisteny dv§ svitive diody pro indikaci 
STEREO (obr. 3). VSechny indikadni diody 
jsou pripcijeny ze strany spoju, ostatni 
soud^stky jsou umisteny na opa<5n£ strand 
tak, jak je beine. 

Deska je pripevnena rozp£rnymi prichyt- 
kami k panelu pristroje. Vy§ku prichytek (10 
az 12 mm) zvolime podle delky vyvodu indi- 
kadnich diod. 

DalSim stavebnim prvkem je deska sifo- 
v6ho spina£e. Schema je na obr. 4, deska 
s plo§nymi spoji a rozmistenim soucestek 
na obr. 5. V zapojeni je pouiit obvod B555, 
jehoi vystupnim signeiem je spineno rel6 
RP 100, jehoz dvojice kontaktu spine sifove 
napeti pro pristroj. Obvod je napejen sa- 



Obr. 2. Deska Y314 s plosnymi spoji a roz- 
mlstAni soudAstek pfepinaAe MONO-STE¬ 
REO a SUM 


mostatnym zdrojem, umistenym na tdze 
desce. Tento sit’ovy zdroj je po pripojeni 
vidlice sifove Sfiury pristroje do zasuvky ve 
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steile Cinnosti a jeho transform&tor musi byt 
proto konstruov^n pro stdily provoz a must' 
vyhovovat bezpefinostmm podmink&m pro- 
vozu. Schema zapojeni hlavniho zdroje je 
na obr. 6, deska s ploSnymi spoji a rozmlstS- 
nim soucastek na obr. 7. 


KA... LQ1802112) 

+1 0az16 V 


Obr. 7. Deska 317 s plosnymi spoji 
a rozlozeni souddstek hlavniho napdjeclho zdroje 


Ubr. 5. Deska s plosnymi spoji Y316 sifoveho spinace a rozlozeni 
soucastek (diody Dll2 a D113 - dve uprostred majl byt polovan j 
opacne!) 


Dill az D1% 


AxKY130/150 


Obr. 4. Schdma zapojeni sltbvdho splnade 


Obr. 3. Deska Y315 obvodu indikace a rozmlstnenl soucastek 
(oznaceni soucastek odpovlda AR-A c. 9/1986) 
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D104az107 1 10101 

7815 


~23 V 

D100 az103 = KY132/80 (1N5401) 

D104 az107 = KY 130/150 

Obr. 6. Schema zapojeni hlavniho 
napajeciho zdroje 


Celkova sestava pristroje 

Mechanicka konstrukce pristroje je patm£ 
z obr. 8. Z6klad konstrukce tvori predni 
(obr. 9) a zadni panel (obr. 10) a nosniky A 
az H (obr. 11). Stycne otvory je vhodn£ 
vyvrtat do nosniku po jejich sesazeni do 
celkove sestavy pristroje. Do der se vy- 
riznou z6vity M3. 

Ocelove dily opatrime naterem proti ko- 
rozi. Nosniky sesadime a sesroubujeme 
s prednim panelem a pri§roubujeme roz- 
pern6 sloupky O (obr. 12). Vyzkougime 
upevneni jednotky kmitoctove syntezy, popr. 
prepajime spodni uchyty jednotky podle 
potreby. Drzakem J (obr. 11) pripevnime 
desku sit’oveho spinace a pak sestavime 
transformator s pouzitim dilu I, M a N 


deska sif. spinace 




deska zdroje 




deska tlac. sif \ 

Obr. 8. CelkovA mechanicka sestava pristroje 


(obr. 11,12). K rozp§rnym sloupkum N pri- 
Sroubujeme desku zdroje. 

Celou tuto sestavu pripevnime k zadnimu 
panelu btyrmi Srouby M4. Stinici kryt 
(obr. 13) upevnime az po zapojeni zdroje. 


mezifrekv. ♦ dekoder \ x 
jednotka syntezy 


Rozpernymi sloupky P (obr. 14) upev¬ 
nime v§echny tri desky ovlcidacich tlacitek 
(obr. 18). Osadime stabilizatory 10101 a 10102 
a zapojime cely zdroj. Na vyvody stabiliza- 
toru pfipajime kondenz^tory Cl 04 a Cl 05. 


Predni panel 


?n. 12 31 10 35 


mat : dural { A l), tl. 2,5az 4 mm 


35 8 (22) 3 
































Obr. 11. Nosniky (A az H), drzAk desky sitoveho spinade (J) a svorniky transform&toru (I) 



Prisroubujeme jednotku kmitoctove syntezy 
a propojime ji s deskami ovladaci'ch tlafiftek. 
Pritom pamatujeme na moznost vykiapat 
desky ovladaci'ch obvodu a viko syntezatoru 
pri pripadnych opravach a na prostor pro 
desku mezifrekven6niho zesilovace. 

Pfipojlme napetl pro napajeni ovladaci 
jednotky a prezkousime jeji einnost. Pak 
osadlme desku obvodu prepinanf STEREO 
a SUM. Opatrime ji vyvody z dratu o 0 0,8 mm, 
ktere zapajime do desky mf zesilovace na- 
misto prislusnych tladitek Isostat. Osadime 
a zapojime desku indikace. Upevnime desky 
vstupni jednotky a mf zesilovace a zapo¬ 
jime je. 


Po propojeni s oviadaci jednotkou a deskou 
indikace prezkouSime postupne vSechny 
funkce vcetne proladSni az do konce pasma 
(107,9 MHz). Nelze-li proladit jednotku az do 
konce prisma (oscilator jiz neddva dosta- 
tecne vf napati pro vstupni daiidku ECL 
syntezatoru), je treba znovu nastavit L4 
a Cl 5 osciiatoru vstupni jednotky. Celou 
jednotku je potom nutne podle puvodniho 
navodu znovu nastavit. V zadnam pripada 
se nesmime dat zmast skutefcnosti, ze 
otacenim nastavovacich prvku osciiatoru se 
zdanliv§ nic nemeni. Jednotka ztraci soubah 
v celem pasmu a zmen§uje se odolnost proti 
ru§eni. 


Kryci Stitek predniho panelu (obr. 15) je 
moren v louhu sodnem a popsan obtisky 
Propisot. Cary jsou nakresleny tuSi (tenkym 
trubifikovym perem). Stitek s popisem je 
prestrikan lesklym lakem na nabytek ve 
spreji. Po tato up rave je povrch velmi 
odolny proti oteru. 

Tvar a rozmery vrchniho krytu a dna 
pristroje jsou patrne z obr. 16 a 17. 
V mistech, kde jsou umistany sit’ovy zdroj 
a jednotka kmitoctova syntezy, je vhodne 
opatrit dno i kryt prijimafie vatracimi otvory. 
Pro spravnou 6innost pristroje to v§ak neni 
bezpodminecne nutna. Kryt pristroje je na- 
strikan cemym matnym lakem. 
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poz. 


i'fl'SI 


mat.-, mosaz 
7 ks 

Obr. 12. Rozp§rn6sloupkyM, NaO 






Obr. 13. Stinici kryt zdroje 


mat.:Ocel 




mat.: mosaz 
7 ks 


Obr. 14. Stinici kryt vstupni jednotky a rozperne sloupky Pa 0 pro 
desky ovlidacich tladitek 

mat.: Al, tl. 0,8 az 1 mm 


□□□□□□□□□□□□□ 


al Jalb 


16x"a" s mezerou "b" ( = 191 


a = 6,5 mm 

b = 5,8 mm 



"Predni panel" a 

"maska panelu" ohnout o 

20° die nakresu 


20° 


Obr. 15. Krycistitek 
predniho panelu 

7 - 

ohyb o 20 

























VrchnT kryt 
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Druzicovy tuner s dvojitym PLL 


Ing. Roman Fojtik 


Ti'mto konstrukcmm navodem bych chtdl predlozit zapojeni, ktere je svou 
jednoduchosti a reprodukovatelnosti urceno pfedevsim amaterum, kten 
nevlastm nebo nemaji moznost vyuzivat narocne vysokofrekvencni merici 
pffstroje. Toto zapojeni vych^zi z navodu uverejn6n6ho v [1 ]. Pravd&podobng 
prevzeti'm konstrukce z jineho pramenu je popis v [1] neuplny az ne- 
spravny, coz nas prinutilo experimentovat a zapojeni znacne prepracovat. 
Proti jinym konstrukcim dosud publikovanym v AR je v priji'maci pro demo- 
dulaci obrazu i zvuku vyuzito principu fazoveho zavdsu (PLL), coz prinasi 
n£ktere vyhody: 

- neni potreba rezerva zisku mf zesilovace pro omezeni nutne u pasivnich 
demodulator^; 

- jednoducha zmena sirky pasma demodulace; 

- nevyzaduje narodny mezifrekvencm filtr; 

- jednoduche nastaveni. 

Zakladem prijimace je vstupni a mezifrekvencm di'l prijimace, publiko- 
vanCho v AR-A c. 9/1966. Puvodni zapojeni je doplndno obvody pro ovladani 
funkci MONO-STEREO a POTLACenI SUMU tlacitkovymi mikrospinaci. 
Jednotka kmitoctove syntezy byia popsana v predchozim clanku. 


Pro zjednoduseni konstrukce nejsou ve 
vstupnim tuneru osetreny zrcadlove kmi- 
tocty. Neni uvedena mechanicka konstrukce 
prijimace a zapojeni napajeciho zdroje, 
ktere neovlivnuji technicke parametry pri- 
stroje, a kazdy si je realizuje podle svych 
moznosti a schopnosti. Velice vyhodnym 
momentem pro stavbu tohoto prijimace je 
koupe mad’arskeho TV tuneru, ktery obsa- 
huje pozadovane kapacitni diody, utlumovy 
6l6nek s diodami PIN a mnoho pasivnich 
souc&stek. Je dostupny cas od casu v pro- 
dejnach KLENOTY. Cely prijimac je sesta- 
ven ze tri modulu. 

Modul A obsahuje vstupni tuner, ktery je 
laditelny v rozsahu 1. mf (950 az 1 750 MHz), 
na jehoz vystupu dostaneme 2. mf (200 MHz). 

Modul B obsahuje celkem ctyri obvody: 
utlumovy clanek AGC, mf zesilovaC, obra- 
zovy demodulator s videozesilovacem a anti- 
disperznim obvodem. 

Modul C je demodulator zvukoveho do- 
provodu. 


z duvodu snazsi reprodukovatelnosti kon¬ 
strukce. Propust omezuje prebuzeni T1 
velkym sign^lem z nizsich kmitoctovych 
pasem, ktery se muze na vstup naindukovat 
napr. dlouhym privodnim kabelem. Toto 
zjednoduseni je ovsem vykoupeno pri- 
tomnosti zrcadlovych kmitoctu, coz se 
v praxi ukazalo jako mens! zlo proti spat- 
nemu soubehu vstupmho filtru s oscilatorem. 
Pro zkuseneho amatera, ktery ma moznost 
nastaveni, je zapojeni ladeneho filtru na 
vstup T1 pomerne snadnou zalezitosti. Zisk 
stupne je maly, hlavni funkci vstupniho 
zesilovade je oddeleni vstupu od sme- 
sovace. 

Druhou casti zapojeni je smeSovac. Je 
pouzito zapojeni aditivniho smesovade se 
SB. Signal z kolektoru T1 i z oscilatoru se 
priv^di na emitor tranzistoru T2 a z kolektoru 
se odebira pres pasmovou propust C5, C6, 
L5 vysledny mezifrekvencni kmitocet 
200 MHz. Pasmov£ propust (clanek ji) sou- 
casne transformuje velkou impedanci ko¬ 


lektoru T2 na 50 Q. Rezistory R3 az R6 
nastavuji pracovni bod smesovace. Kon- 
denzator C8 vysokofrekvencne blokuje bazi 
T2. Vystup smesovace je galvanicky od- 
deien kondenzatorem C7. 

Treti casti vstupniho tuneru je preladi- 
telny oscilator. Je osazen tranzistorem T3 
a pracuje ve dvoubodovem zapojeni, coz 
znamena, ze tranzistor zde ma funkci za- 
porne impedance, ktera odtlumuje rezo- 
nancni obvod L4, D1 D2. Toto reseni ma 
mensi naroky na strmost pouzite aktivni 
soucastky na rozdil od zapojeni oscilatoru 
v [1], Zapojeni je klasicke a pouziva ho 
vetsina vyrobcu (GRUNDIG, PHILIPS, 
AMSTRAD) i amaterskych konstrukci [2], 
[3], [4], Rezistor R11 spolu s kapacitou Cx 
zav&di kladnou zpetnou vazbu, ktera umoz- 
nuje funkci oscilatoru. Pro maximalm stabi- 
litu kmitoctu oscilatoru je kolektorovy proud 
T3 stabilizovan, coz zajist’uje tranzistor T4, 
D3 a rezistory R7 az R10. 

Regulacni obvod je proti nestabilite za- 
jisten kondenzatorem CIO. Kondenzator C9 
vysokofrekvencne blokuje kolektor tran¬ 
zistoru T3. Ladici napeti pro oscilator se pri- 
vadi pres blokovaci kondenzator Cl3 a od- 
delovaci rezistor R12 na katody seriove 
zapojenych kapacitnich diod rezonancniho 
obvodu. Galvanicke pripojeni anody D2 na 
bazi tranzistoru T3 nema zaporny vliv na 
funkci rezonancniho obvodu, nebot’ se ne- 
dostane do vodiveho stavu, pokud ladici 
napeti nenastavime mensi nez 2 V. Napeti 
na bazi T3 je asi 2 V. Vynechanim oddelova- 
ciho kondenzatoru v bazi T3 se vylouci 
parazitni vlivy, ktere by jeho zapojenim 
vznikly. Vysokofrekvencni energie oscila¬ 
toru je odebirana z rezonancniho obvodu 
indukcni vazbou civkou L3 a kondenza¬ 
torem C4 privedena na emitor smesovaciho 
tranzistoru T2. Rezistor R13 ma tlumici 
ucinek. 

Utlumovy clanek 

Z principu funkce PLL vyplyva, ze pro 
stalou sirku pasma demodulace je nutne na 
jeho vstup privadet vf signal o konstantni 
amplitude. Pro tuto funkci je urcen obvod 
utlumoveho clanku s prislusnymi ridicimi 


Vstupni tuner 

K prevodu libovolneho kmitoctu z p&sma 
1. mezifrekvence (950 az 1750 MHz) na 
kmitocet 2. mezifrekvence (200 MHz) je 
pouzito bezne zapojeni tuneru (obr. 1) s pfe- 
laditelnym oscilatorem, kmitajicim o mezi¬ 
frekvencni kmitocet nad kmitoctem vstup¬ 
niho sign^lu. Zapojeni se sklada ze tri c£sti: 

Vstupni zesilovac s tranzistorem T1 je 
zapojen se SE s kombinaci odporu a indukc- 
nosti v kolektoru. Stabilizace pracovniho 
bodu T1 je zajistena zpetnou vazbou R2 
z kolektoru tranzistoru. Vstupni signal je pro 
jednoduchost privaden na bazi T1 pouze 
pres horn i propust (clanek T), a to pfedevsim 


in 



Obr. 1. Vstupni 
tuner 



Obr. 2. Utlumovy clanek 

obvody, ktery umoznuje plynule menit a sta- 
bilizovat pozadovanou velikost amplitudy 
signalu. Obvod je resen utlumovym clankem 
na vstupu zesilovace 2. mezifrekvence 
sestavenym z trojice diod PIN ve tvaru 
clanku ji. Dostupnou soucastkou pro stavbu 
je 10 TDA1053 z televizniho tuneru z MLR, 
ktery obsahuje diody v pozadovanem uspo- 
radani. 

Obvod regulace pracuje ve dvou rezimech. 

- manualni - nastavuje se stabilni zesileni 
2. mezifrekvence; 

- automaticky - udrzuje se konstantni 
amplituda signalu na vstupu PLL. 

V manualnim provozu je regulacni smycka 
rozpojena - nezapojeny invertujici vstup ope- 
racniho zesilovace 101 A. Tento zesilovac 
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pracuje se zesilenim 1 a jeho vystupni 
napeti je zavisle pouze na poloze potencio- 
metru PI. V automatickem provozu je inver- 
tujici vstup ovladan pres R4 stejnosmemym 
napetim z vrcholovdho detektoru a zesilovac 
ma na tomto vstupu zesileni -100, dane po- 
merem R5/R4. Porovnanim napeti na obou 
vstupech vyvola na vystupu operacniho 
zesilovace ridici napeti, ktere ovlada utlu- 
movy clanek v zavislosti na vystupnim na¬ 
peti mezifrekvencniho zesilovace. Timto 
regulacnim pochodem je udrzovana kon- 
stantni amplituda signalu 200 MHz na 
vstupu PLL. 

Potenciometr PI spolu s R1, R2, R3 slouzi 
k nastaveni stejnosmerne urovne na ne- 
invertujicim vstupu I01A. Cl je blokovaci 
kondenzator. Odporovy dblic R6, R7 spolu 
s tranzistorem T1 a odporovou siti R8 az 
R14 tvori obvod pro stejnosmernou polari- 
zaci regulacnich diod utlumovbho clanku. 
TI2 a C3 az C6 zabezpebuji blokovani vf 
signalu. Kondenzator C7 je oddelovaci. 


Mezifrekvencni zesilovac 

Hlavnim ukolem mf zesilovace je se- 
lektivne zesilit signal, v na§em pripade 
o kmitoctu 200 MHz, na uroven vhodnou 
pro zpracovani v demodulatoru. Podstatna 
cast zisku prijimace je soustredena prave 
v tomto stupni. Soucasti mf zesilovace je 
take citlivy vrcholovy detektor, nutny pro 
spravnou funkci regulace zisku (AGC), coz 
v nasem pripade soucasne znamena sirku 
pasma demodulace. 

Mezifrekvencni zesilovac se sklada ze tri 
stuphu v zapojeni SE. Stupne pracuji s ka- 
pacitni vazbou a odporem v kolektoru, 
pouze mezi T2 a T3 je zapojena pasmova 
-propust tvaru T. Proti puvodnimu zapojeni 
v [1] a nekolika experimentum s ladenymi 
transformatory, ma toto reseni nekolik 
vyhod. Predevsim je tape reprodukovatelne, 
ma lepsi tvar krivky propustneho pasma 
a neni nutne nastaveni podle rozmitace. 
Tranzistor T4 je nutne osadit v pripade 
velmi dlouheho svodu od anteny nebo pri 
pouziti slozitejsi pasmove propusti. Pro 
spravnou funkci PLL je dulezity predevsim 
co nejplossi vrchol krivky. Pokud ma propust 
vyraznejsi vrcholy, fazovy zaves je nesta- 
bilni a ,,preskakuje“ mezi nimi. Kondenzator 
C11 blokuje smesovaci produkty nad 
200 MHz. Kapacita vazebnich kondenzatoru 
CIO, Cl7 omezuje zesilem v oblasti pod 
200 MHz. Stabilizace stejnosmerneho pra- 
covniho bodu jednotlivych stupnu je za- 
jistena napajenim bazi tranzistoru pres 
odpory z kolektoru. Napajeci napeti jednotli¬ 
vych stupfiu je filtrov^no clanky RC R17, 
C15, R20. C16. R23, Cl8. 

Ve funkci vrcholoveho detektoru je za- 
pojen obvod UL1042 (S042). Z kolektoru T4 
je priveden na jeho dva vstupy pres konden- 
zatory Cl9, C20 mezifrekvencni signal. 
Kondenzatory C21, C22 jsou blokovaci. 
Rezistorem R24 se nastavuje pracovni bod 
integrovaneho obvodu. Rezistory R25, R26 
jsou pracovni rezistory na vystupech 10, 
ktere jsou soucasne pro zbytkove vf slozky 
zablokovany kondenzatory C23, C24. Roz- 
dil napeti na vyvodech 2, 3 10 je primo 
umerny vrcholove hodnote vf signalu na 
vystupu mezifrekvencniho zesilovace. Toto 
napeti je zesilovano v operacnim zesilovaci 
101B. Zesileni I01B je dano pomerem 
R30/R28. R27 kompenzuje vstupni proud 
10 a P2 s R29 slouzi k nastaveni vztazne 
vystupni urovne. Vystup z vrcholoveho de¬ 
tektoru se pouziva jednak pro rizeni utlumo- 
v§ho clanku a take je mozno timto napetim 
indikovat velikost vstupniho signalu do pri- 
jimace. 


Obrazovy demodulator 

Klicovou casti kazdeho druzicoveho pri¬ 
jimace je demodulator FM obrazu, ktereho 
vlastnosti urcuji kvalitu celeho zarizeni. Nej- 
lepsim a soucasn§ nejjednodu§§im re- 
senim je pouziti speci^lnich integrovanych 
obvodu vyvinutych vyhradne pro tyto ucely 
(napr. Plessey 1451-5). V naSich podmin- 
kach se musime vydat cestou sice slozitejsi, 
ale nakonec take vedouci ke kyzen§mu 
konci. Velice elegantnim zpusobem je vy- 
resen problem obrazove demodulace v [1], 
ze ktereho vychazime. Zapojeni je reseno 
jako fazovy zaves (PLL). 

Pro pochopeni funkce PLL uvedeme to 
nejzakladnejsi z jeho principu. PLL je 
zpetnovazebni systdm. Sklada se z obvodu, 
fazoveho detektoru (FD), zpetne vazby (ZV) 
a napet’ove rizeneho oscilatoru nebo 
v na§em pripade proudove rizeneho oscila¬ 
toru (PRO). 



Obr. 4. Blokove schema demodulcitaru 


Blokove schdma je na obr. 4. Jsou zde 
zakresleny i dalsi obvody praktickeho zapo¬ 
jeni, deemfaze (DEE), videozesilovac (VZ) 
a obvod pro odstran§ni pridavne modulace 
(antidispersni - Dl). FD vytvari na svem 
vystupu napeti. um§rnd rozdilu faze vstup¬ 
niho signalu a faze mistniho PRO. Toto 
napeti se vhodne stejnosmerne a stridave 
upravi v obvodu ZV a dale se jim ridi kmi- 
tocet PRO. V urbitem rozsahu je PLL 
schopno udrzet mistni PRO v zavdsu s kmi- 
toctem na vstupu FD. Tato vlastnost plati 
symetricky na ob§ strany od fo. Rozdil 
horniho a dolniho kmitoctu zavesu udava 
sirku pasma zav&su B t - coz je sirka pasma 
demodulace. fo je kmitocet volne beziciho 
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Obr. 5. S-krivka 
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PRO, pokud neni na vstupu PLL zadny 
signal, nebo je kmitobet vstupniho signalu 
dostatecnb vzdaien od fo. Regulabni napbti 
na vystupu ZV je jiz primo demodulovanb 
napeti ziskane ze signalu FM, kterb se zpra- 
covava v dalsich obvodech. Kmitobtova 
zavislost obvodu ZV udava dynamickb cho- 
vani obvodu PLL a soubasne ovlivnuje tzv. 
sirku pasma zachytu 8 C , coz je rozdil 
horniho a dolniho kmitoctu, pri kterem je 
schopen se PLL zachytit na kmitocet vstup¬ 
niho signalu, kdyz se tento dostane mimo 
B l . Schematicky jsou vsechny tyto vztahy 
zachyceny na obr. 5. 

Plati B c < 8 L , z toho vypiyva, ze pokud 
mbrime na PLL rozmitacem v dostatebnb 
sirokem pasmu, vychazi S-krivka PLL de¬ 
modulatoru vzdy nesymetricka (obr. 5). 
Sipky ukazuji smbr zm§ny kmitobtu. 

Obvod je sestaven castecne z disktretnich 
soucasiek a bastebnb z integrovanych 
obvodu. To je dano predevbim tim, aby se 
dulezitb obvody daly optimalizovat pro danb 
pouziti, a take dostupnosti soubastek. 
Indukcnosti VCO jsou realizovany na ploS- 
nem spoji. Na obr. 6 je podrobne schbrna 
zapojeni PLL. 

Jako fazovy detektor (FD) je pouzit UL1042 
IOl, ktery je velmi znamy a nebudeme ho 
podrobne popisovat. Jeho vstup (vyvody 7, 
8), na ktery se privadi signal FM z mf zesilo- 
vace, je zapojen nesymetricky a jeho vstupni 
impedance je pfibliZnb 50 Q. Druhy, sy¬ 
metricky vstup (vyvody 11, 13), na ktery je 
privadbn signal z PRO, je navazan pres 
civku LI na pracovni civku L2 PRO. Re- 
zistor R4 nastavuje pracovni bod vnitfni 
struktury obvodu UL1042 a da se jim nasta- 
vit citlivost FD. Vystupni chybovb zpbtnova- 
zebni napbti se odebira na rezistorech R2, 
R3, ktere jsou zapojeny na vyvodech 2, 3 
obvodu UL1042. Mezi tbrnito vystupy je 
zapojen obvod RC R5, C3, ktery zpusobuje 
kmitoctovou zavislost zpetne vazby v PLL. 
Jelikoz vystupni impedance na vyvodech 
2, 3 101 je velka, je zarazen za FD sy¬ 
metricky impedancni prevodnik, tvofeny 
dvema emitorovymi sledovaci T1 a T2. 
Tento stupeii napaji soucasne dva obvody. 
Stejnosmerne je navazan diferenciaini bu- 
dici stupen tvoreny tranzistory T3 a T4. 
Proudem z kolektoru tranzistoru T4 je rizen 
PRO. Rezistory R8, R9 v emitorech T3, T4 
zavadeji zapornou zpbtnou vazbu, ktera 
nastavuje zisk regulabni smycky. Diferen¬ 
ciaini stupefi je v emitorech napajen zdrojem 
proudu, tvoreny tranzistorem T7, jehoz pra¬ 
covni bod je stabilizovan diodou LED, ktera 
ma pro toto pouziti vyhodne vlastnosti. 

V PRO jsou tranzistory T5, T6 zapojeny 
jako symetricky multivibrator. Tento osciiator 
ma vyhodu v tom, ze se jeho kmitobet regu- 
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luje zmenou proudu, coz vede k rychlejsi 
odezv§ PRO na ridici signal. Zavislost kmi- 
toctu na budicim proudu je nepffmo umerna 
(se zv§tsujicim se proudem se snizuje kmi- 
tofiet). Pracovni impedanci osciiytoru je civka 
L2 se stredni odbockou, indukcne v^zana 
na LI. 

Druhym obvodem, pripojenym na vystup 
emitorovych sledovacu T1, T2, stridave pres 
C4, C5, je integrovany videozesilovaS 102 
typu nA733, ktery zesiluje uz kompozitivni 
videosignal. Tento obvod ma nastaveno 
zesileni asi na 30 dB, takze na vystupu je 
mezivrcholove nap6ti 1 V. 

__ Na vstupu 102 je zapojen velice jedno- 
"duchy obvod deemfaze, tvoreny kondenza- 
torem C6 a rezistory R15, R16, R17. Re- 
zistory R11 az R14 nastavuji stejnosm§rny 
pracovni bod 102. Na vystupu je je§t§ pri- 
pojen jednoduchy antidisperzni obvod. Vi¬ 
deosignal je na vystupu 102 v obou pola- 
ritech, ale vyuzivdme pouze vystup signalu 
na vyvodu 7 videozesilovace (spojka A). 
Sou6asn6 je na vystupu zapojen emitorovy 
sledovac, ktery zesiluje signal vhodny pro 
zpracov£ni v dekoderech a vyuzivame ho 
pro napajeni zvukoveho demodulatoru. 

Zvukovy demodulator 

Nosna zvukovdho doprovodu je obsazena 
ve spektru demodulovaneho signalu, vystu- 
pujiciho z obrazoveho demodulatoru nad 


p^smem videosign^lu, a to na kmitoCtu 
zhruba v rozsahu 6 az 8 MHz. Jedna se op6t 
o modulaci FM, ale na rozdil od obrazov6 je 
tato uzkopasmov£. Jak jiz bylo uvedeno 
vy§e, je v teto konstrukci pouzito na de- 
modulaci opet principu PLL. 

Pouzitim speci&lm'ho 10 typu NE564 se 
konstrukce tohoto obvodu natolik zjedno- 
dusila, ze zapojeni obsahuje pouze dv§ 
tlumivky a Iad6ni zajisfuje jediny varikap. 
Navic se d^ §irka p^srna demodulace pre- 
pinat stejnosm§rnym napStim. Zapojeni 
(obr. 7) je po uprav&ch prevzato z [5]. 

Vzhledem k vlastnostem fcizoveho zav£su 
je potfebne na jeho vstup privdd§t signal 
o konstantni amplitude k udrzeni potrebn6 
§irky p£sma demodulace. To obstarav^ 
vstupni prizpusobovaci obvod. Na vstupu 
modulu je jednoduchy horni propust (biynek 
T), ktera propou§ti kmitotty nad 5 MHz. 
Dale se signal zesili v jednoduchem nela- 
d§n6m zesilovafii s T1 (asi desetkat). Ze- 
sileny signal se na konstantni amplitudu 
upravi jednoduchym diodovym omezovatem, 
sestavenym z rezistoru R5 a dvou antipa- 
ralelne zapojenych diod, na maximum 
uroveh 0,5 V. Z diodov6ho tvarovade je 
vstup PLL napyjen pres odporovy d6li6 R6, 
Rx. Maly impedance na vstupu PLL omezuje 
prunik nezadouciho ru§eni na vstup 10. 
Integrovany obvod NE564 je provozovan 
v rezimu, ktery vyrobce nepredpokiydy, 
proto je uzitecny signal pro uzkop^smovou 
demodulad tohoto zapojeni fydovS pouze n6- 


kolik milivoltu. Se soudystkami podle schema- 
tu se dy nastavit §irka pysma kolem 300 kHz. 
Rezistor R8 na vyvodu 2 10 a rezistor R9 
na vyvodu 3, 9 nastavuji pracovni body 
struktury 10, coz se vyuzivy i pro nastaveni 
§irky pysma. Soucastky RIO, R11, C9 tvori 
prizpusobovaci 6iynek mericiho bodu, na 
kter6m je vyveden signyi VCO pro mereni 
a nastaveni fyzov6ho zav§su. 

Napyjeni sekce VCO integrovaneho obvodu 
(vyvod 10) je 5 V a v puvodnim zapojeni byl 
tento vyvod pripojen pres stabilizytor 7805. 
Vyrobce obvodu NE564 povoluje napyjeni 
vyvodu 10 take jednodus§im zpusobem pres 
predradny odpor 200 Q, coz se ukazalo jako 
naprostro dostateCne a stabilita VCO je po 
zahrati obvodu (asi 3 min.) dobra. Zmena 
kmitoctu osciiytoru ze studeneho stavu do 
ustyieni je 150 kHz. Na desce s plo§nymi 
spoji je obrazec navrzen take pro pouziti 
stabilizytoru 78L05. 

Na vyvody 12, 13 se pfipojuje kapacita, 
ktery s vnitrnim odporem 10 100 Q tvori 
casovou konstantu pro funkci rizeneho osci¬ 
iytoru RC. Jako pracovni kapacita zde 
funguje paralelni spojeni varikapu D3 a pev- 
neho kondenzytoru Cf. Rezistory R13, R14 
a kondenzatory CIO, C11, Cl2 tvori pod- 
purny obvod varikapu, ktery rozd6luje jeho 
stejnosmernou a stridavou funkci. 

Kondenzatory C7 a C8 na vyvodech 4 
a 5 zavyd§ji kmitoctovou zavislost zpetne 
vazby fazovyho zavesu. Demodulovany nf 
signyi ziskyvyme na vyvodu 14 IO. Ciynek 


Obr. 7. Zvukovy demodulator 
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Obr. 8. Deska Y321 s plosnymi spoji vstup- 
niho tuneru (modul A) 


RC Cl 3, R12 s vnitfnim odporem 10 tvori 
obvod deemfaze nf signalu s kompromisni 
casovou konstantou 62ns, ktera nahradi 
prepinani 50 a 75 p,s (podobne jako u pfiji- 
mace GRUNDIG). Nasleduje jednostupnovy 
zesilovac, z jehoz vystupu Ize vybudit nf zesi¬ 
lovac nebo vstup audio televizniho pri- 
jimace. 

Konstrukce a nastaveni 

Vstupni tuner je postaven na oboustranne 
platovanem kuprextitu o rozmerech 50 x 80 
mm, tloustky 1,5 mm. Na horni strane je 
ponechana cela folie, pouze jsou v ni 
vetsim vrtakem odfrezovany otvory, kterymi 
prochazeji propojky stejnosmerneho napa- 
jeni. Na spodni strane desky jsou vytvofeny 
spoje pro pfivod napajeni a stabilizacni 
obvod oscilatoru. Vsechny soucastky jsou 
na horni strane a jejich rozmisteni je na 
obr. 8. Stejnosmerne obvody muzeme pro- 
pojit i na horni strane desky (podobne jako 
v [1]). 

Stavbu zacneme pripajenim bezvyvo- 
dovych kondenzatoru (C8, C9, Cl 4) na sva 
mista. Nejlepe je na tuto choulostivou 
operaci pouzit dve pajecky. Folii predem 
pocinujeme a nechame na ni maiou kapku 


Seznam soucastek 
Vstupni tuner 

Rezistory 

R1 390 Q 

R2 56 kQ 

R3 1 kQ 

R4 1,5 kQ 

R5 3,9 kQ 

R6 1 kQ 

R7 220 Q 

R8 viz text 

R9 2,2 kQ 

R10 4,7 kQ 

R11 82 Q 

R12 56kQ 

R13 180 Q 

Kondenzatory 

Cl 3,3 pF 

C2 3,3 pF 

C3 8,2 pF 

C4 3,3 pF 

C5 5,6 pF 

C6 27 pF 

C7 lOOpF 

C8 470 pF, disk 

C9 470 pF, disk 

CIO 1,5 nF 

C11 10 nF 

Cl 2 10 jiF 

C13 10 nF 

Cl 4 470 pF, disk 

Polovodidovd soudistky 

T1 BFG65 (BFG67, BFR91 A) 

T2 BFR90 • 

T3 BFR90 

T4 KC308 

D1 BB121A, BB405G 

D2 BB121A, BB405G 

D3 LED 

Civky Til 15 z, dr£tu o 0 0,3 mm na 0 3 mm 
LI 12 + 2 mm, Sirka 3 mm, f6lie Cu tl. 0,3 mm 
L2 1 z, vyvod R1 na 0 2 mm, 

L3, L4 17 mm pocinovany drat 0 0,8 mm (d£lka 
je pocitana i s varikapy) 

L5 6 z dratu 0 0,7 mm na 0 5 mm 


cinu. Potom pfilozime kondenzator a pajeb- 
kami proti sobe nahfivame fblii v tesne bliz- 
kosti kondenzatoru, az vlastni vahou pfilne 
na podlozku. Na pozice t§chto tfi konden- 
zatoru doporucujeme typy s nejmenSi 
tlousfkou, nebot' vetsi provedeni maji velkou 
indukcnost. Vhodne vlastnosti maji konden- 
zatory ze zmineneho mad’arskeho tuneru, 
odkud pouzijeme i varikapy BB121 A. 

Soucastky pajime s minimainimi pfivody 
a tranzistory umistime t6sn6 nad fdlii. 
Emitory tranzistoru Tl pfiletujeme k zemni 
folii kapkou cinu az t§sne na pouzdro. 
V nouzi muzeme nahradit tranzistor BFG65 
na pozici Tl i tranzistorem BFR91A. Civka 
LI je vyrobena z tenkeho med§neho plechu 
delky 12 mm, sirky 3 mm a je umistdna 2 mm 
nad zakladni deskou. Jako R8 pro nastaveni 
zaletujeme trimr 100 Q. Po pfipojeni na 
napajeni 12 V by m§l obvod odebirat ma- 
ximaine 50 mA. Trimrem na mist§ P8 nasta- 
vime proud kolektoru T3 na 16 mA, coz je 
optimaini pracovni bod pro mad’arsky tran¬ 
zistor Bf R90. Trimr nahradime rezistorem. 
Kondenzator Cx vyrobime z tenkaho plisku 
sirokeho 10 mm, ktery vytvarujeme do tvaru 
Q a zakrytujeme jim rezistor R11 na strand 
blize k T3. Pli§ek na obou koncich priletu¬ 
jeme na medenou folii. 

Spravnou funkci oscilatoru zkontrolujeme 
mefenim napeti na kolektoru T4, ktere by se 
m§lo pri prelad’ovani U\ (2 az 33 V) plynule 
v malych mezich menit. Pokud se napeti 
meni skokem, tak osciiator vysazuje. Pro- 
jevi-li se to pri malem U h je nutne zvetsit Cx, 
jestlize pri vy§sim U u je nutne zmenSit proud 
oscilatoru. Na prvni zapojeni ma v uve- 
denem rozsahu ladiciho napati oscilatoru 


preladitelnost nejmana 550 MHz. Zvetsit 
preladitelnost Ize experimentovanim s ka- 
pacitou 0,25 az 0,5 pF mezi bazi T3 a zemi. 

V emitoru T2 ma byt napeti kolem 1,5 V 
a v kolektoru Tl asi 6 V. Dalsi nastaveni je 
mozna bud' podle spektrainiho analyzatoru 
nebo ladenim jednotlivych transpondaru 
na druzicich. Zmena kmitofitu oscilatoru je 
mozna zmenou daiky L4. Pasmova propust 
na vystupu se vetsinou nemusi ladit, nebot’ 
jeji propustna krivka je velice plocha. 

Cely vstupni tuner uzavreme do plechova 
krabicky, zaletujeme prepazku mezi osciia¬ 
tor a ostatni obvody a osadime konektor pro 
pfipojeni signalu 1. mezifrekvence. Napa- 
jeci privody vyvedeme pruchodkovymi kon- 
denzatory, vystup 2. mezifrenvence skle- 
nenou pruchodkou prip. konektorem. 

Na desky s plosnymi spoji modulu B, C 
(obr. 9, 10) priletujeme po obvodu stinici 
lemovani z pocinovanbho plechu o vysce 
30 mm tak, aby na strane spoju bylo lemo¬ 
vani vysoke 10 mm. Zapajime prepazky, 
pruchodkove kondenzatory pro napajeni 
a pruchodky pro signaiove cesty a muzeme 
pristoupit k ozivovani modulu. 

Utlumovy cianek, pokud pouzijeme zme- 
rene bezvadna soucastky, by met pracovat 
na prvni zapojeni. Jako PI muzeme pouzit 
potenciometr 1 az 50 kQ. Odzkouset Ize 
tento dll tak, ze pri rozpojene regulacni 
smycce otabime potenciometrem PI a na 
vystupu operacniho zesilovace by se melo 
menit napeti od 2 do 10 V. Signainim gene- 
ratorem napajime vstup utlumoveho cianku 
a na vystupu zjist’ujeme, meni-li se vystupni 
napeti. Lze pouzit i signal z anteny pro 
televizni prijimac a sledovat zmeny na obra- 
zovce TV pfijimace. 

U mezifrekvencniho zesilovace je dule- 
zite, aby se tranzistory BFR90 osadily ze 
strany spoju, emitorovym vyvodem smerem 
ven z desky, na plocho primo na medenou 
folii. Emitory zakapneme vetsi kapkou cinu 
primo u pouzdra. Desku s plosnymi spoji 
v mistech umisteni tranzistoru neprovrta- 
vame! Pro dalsi vylepseni stability je vhodna 
vytvorit z obou stran desky plechovou pre- 
pazku, rozdSlujici signaiovou cestu na dve 
casti - po bazi T3 a od kolektoru T3, tzn. 
prepazku vest pres pouzdro tranzistoru T3. 

Na miste T4 Ize pouzit take tranzistory 
typu BFY90, KF590, KF190 nebo podobne. 
Na miste P2 Ize pouzit trimr 1 az 50 kQ. Po 
pfipojeni napajeciho napeti bychom na 
kolektorech tranzistoru T2 az T4 meli na- 
m§fit napSti asi 5 V. Stabilitu zesi¬ 
lovace zkotrolujeme na vystupu oscilosko- 
pem, kde bychom krome sumu nemeli na- 
m§fit jiny signal. 

Vrcholovy detektor odzkousime stejno- 
smarn§ tak, ze otacenim P2 by se napeti na 
vystupu operacniho zesilovace A1B melo 
m6nit v rozsahu 1 az 11 V. 

VSechny soucastky fazoveho zavesu 
200 MHz osazujeme beznym zpusobem, 
pouze jeden z tranzistoru T5, T6 je vyhodne 
umistit ze strany spoju, a to tak, ze co nej- 
kratsi vyvody obou tranzistoru vytvarujeme, 
prostrbime otvory v desce a spolecne zale¬ 
tujeme. Na miste T5, T6 Ize pouzit take 
tranzistory BFR90-91, SF245, pfipadn§ 
i jin6 s dostatecne vysokym meznim kmi- 
tobtem, ale proud oscilatoru proti dopo- 
rubenym typum KF190, KF590, BFY90 bude 
odlisny. Doporucujeme rezistory R3, R2 
a R8, R9 a tranzistory T3, T4 vybrat do 
dvojice se stejnymi parametry. Tranzistory 
Tl az T4 mohou byt i jine nez doporucene 
typy - dulezity je u nich co nejvyssi mezni 
kmitocet, minimaine 200 MHz. Dobre zkuse- 
nosti jsou pfedevsim se spinacimi tranzis¬ 
tory. Kondenzatory C4, C5 jsou nejlepsi 
kapkove tantalove. Na obou vystupech 
obvodu uA733 by melo byt stejne napeti 
9,5 V, na emitoru T8 9 V a na emitoru T9 5 V. 

Pfedbezne muzeme odzkouset a nastavit 
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Obr. 9. Deska Y322 s plosnymi spoji modulu B 


Seznam soucastek 

Utlumovy clanek 
a mf zesilovac 


Rezistory 



R1 

27 kQ 

R4 

2,2 kQ 

R2 

100 kQ 

R5 

220 kQ 

R3 

100 kQ 

R6 

4,7 kQ 


R7 

4,7 kQ 

R17 

47 Q 

R8 

1,2 kQ 

R18 

22 kQ 

R9 

1,8 kQ 

R19 

330 Q 

RIO 

4,7 kQ 

R20 

47 Q 

R11 

5,6 kQ 

R21 

22 kQ 

R12 

2,2 kQ 

R22 

330 Q 

R13 

1 kQ 

R23 

47 Q 

R14 

1 kQ 

R24 

470 Q 

R15 

22 kQ 

R25 

4,7 kQ 

R16 

330 Q 

R26 

4,7 kQ 


R27 

47 kQ 

C4 

10 nF 

R28 

47 kQ 

C5 

1,5 nF 

R29 

470 kQ 

C6 

1,5 nF 

R30 

470 kQ 

C7 

1,5 nF 

PI, P2 viz text 

C8 

47 nF 



C9 

47 nF 

Kondenzatory 

CIO 

47 pF 

Cl 

100 nF 

Cl 1 

4,7 pF 

C2 

220 nF 

C12 

8,2 pF 

C3 

1,5 nF 

C13 

6,8 pF 
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C14 

8,2 pF 

C20 

6,8 pF 

Cl 5 

100 nF 

C21 

1,5 nF 

C16 

100 nF 

C22 

1,5 nF 

C17 

47 pF 

C23 

1,5 nF 

C18 

100 nF 

C24 

1,5 nF 

Cl 9 

8,2 pF 

C25 

100 nF 



C26 

20 uF 

Polovodicove soucastky 



101 

MAI 458 



102 

UL1042 (S042P) 



103 

TDA1053 (1062) 



T1 

KC238 



T2 

BFR90 



T3 

BFR90 



T4 

BFR90 (KF190) 




Civky 

Til 20 z dratu 0 0,3 mm na feritove tydce 
0 2 mm, 

TI2 15 z dratu 0,3 mm na 0 3 mm, 

L3 2,5 z na 0 5 mm, stoupani 1,5 mm, drat 
o 0 0,8 mm. 


Seznam soucastek 
Obrazovy demodulator 


Rezistory 

R24 

68 Q 

R1 

68 Q 

R25 

2,2 kQ 

R2 

2,2 kQ 

R26 

1,2 kQ 

R3 

2,2 kQ 

R27 

680 Q 

R4 

470 Q 

R28 

68 Q 

R5 

220 Q 

R29 

2,2 kQ 

R6 

2,2 kQ 

Kondenzatory 

R7 

2,2 kQ 

Cl 

1,5 nF 

R8 

27 Q 

C2 

1,5 nF 

R9 

27 Q 

C3 

560 pF 

R11 

4,7 kQ 

C4 

20 [xF 

R12 

2,2 kQ 

C5 * 

20 jxF 

R13 

1 kQ 

C6 

330 pF 

R14 

1 kQ 

C7 

470 pF 

R15 

1 kQ 

C8 

47 nF 

R16 

1 kQ 

C9 

47 nF 

mi 

220 Q 

Cl 

47 nF 

R18 

47 Q 

C11 

47 nF 

R19, 

R20 viz text 

C12 

200 |xF 

R21 

1,2 kQ 

C13 

100 nF 

R22 

220 Q 

C14 

20 nF 

R23 

820 Q 

C15 

200 hF 

Polovodicove soucastky 



101 

UL1042 (S042P) 



102 

M A733 (MA733) 



Tl 

KSY21 



T2 

KSY21 



T3 

KSY21 



T4 

KSY21 




T5 

KF190(KF590) 

T6 

KF190 (KF590) 

T7 

KC635 

T8 

KC635 

T9 

KC635 

D1 

LED 

D2 

KAS31 

D3 

Civky 

KA260/6V8 


Til, TI2 20 z dratu o 0 0,3 mm na feritove tydce 
0 2 mm 


Seznam soudastek 
Zvukovy demodulator 


Rezistory 



R1 

22 kQ 



R2 

5,6 kQ 

R13 

10 kQ 

R3 

2,2 kQ 

R14 

10 kQ 

R4 

1 kQ 

R15 

22 kQ 

R5 

3,9 kQ 

R16 

4,7 kQ 

R6 

100 Q 

R17 

4,7 kQ 

R7 

1 kQ 

R18 

100 Q 

R8 

3,3 kQ 

R19 

2,2 kQ 

R9 

1 kQ 

R20 

10 kQ 

R10 

2,2 kQ 

R21 

100 Q (0,25 W) 

R11 

47 Q 

R22 

100 Q (0,25 W) 

R12 

330 Q 

Rx 

viz text 

Kondenzatory 



Cl 

27 pF 

C11 

10 nF 

C2 

27 pF 

C12 

47 nF 

C3 - 

10 nF 

Cl 3 

150 nF 

C4 

1,5 nF 

C14 

10 nF 

C5 

1,5 nF 

C15 

20 ixF 

C6 

10 nF 

Cl 6 

20 nF 

C7 

10 nF 

C17 

10 nF 

C8 

10 nF 

C18 

47 nF 

C9 

10 nF 

C19 

47 nF 

CIO 

10 nF 

C20 

50 |xF 



C21 

47 nF 



c ( 

viz text 

Polovodicove soudAstky 



D1 

KA206 



D2 

KA206 



D, 

KB109(BB139) 



Tl 

KSY21(KSY62B) 



T2 

KC508 (KC238) 



101 

NE564 




LI 80 z dratem o 0 0,1 mm na rezistor TR 152 
Til 20 z dratem o 0 0,3 mm na feritove tycce 
0 2 mm. 


oscileitor osciloskopem nebo citlivym Cf- 
tacem, ktery pripojime do bodu X pres kon- 
denzator asi 33 pF. Trimrem 220 Q na mist6 
R19 nastavime kmitocet oscilatoru (ori 
vstupu PLL zatizen6m rezistorem 56 Q) na 
200 MHz (pro BFY90 je kolektorovy proud 
T4 asi 14 mA). Proudovy zdroj s tranzistorem 
T7 se tedy nastavi na 28 mA. Zm6nou 
proudu Ize zkontrolovat schopnost rozladgni 
oscilatoru, pripadne zjistit linearitu. Mini¬ 
malm rozladeni by melo byt ±25 MHz. 

Pro konstrukci zvukoveho demoduiatoru 
plati bezne zasady, pouze kondenzator Cl 8 
priletujeme pfimo na vyvody integrovandho 
obvodu NE564. Po zapnuti napajeciho na- 
p£ti zkontrolujeme nap§ti na vyvodu 10, kde 
bychom m£li nam§fit 5 V ±0,2 V. Na ko- 
lektoru T1 ma byt 7,5 V a na kolektoru 
T2 8,5 V. Na m§fici bod fo pripojime 
citac a na pffvodu ladiciho napeti U s nasta¬ 
vime 12 V. Zmenou C f nastavime nejvy§§i 
pouzivany kmitofcet 8,2 MHz. ZmSnou 
U\ smerem k nule nastavime nejnizSi pouzi¬ 
vany kmitocet (5,7 MHz) a zmSfime U\. Vy- 
pocitame odpor rezistoru, ktery zapojime 
mezi dolni konec ladiciho potenciometru 
a zem. Potenciometr muze mit odpor 1 az 
100 kQ. Pokud nepotrebujeme tak siroke 
preladeni, zuzime rozsah lad§ni, cimi do- 
sahneme citlivejsi ovlddani. 

Po tomto predbeznem nastaveni pro- 
pojime vsechny moduly podle blokoveho 
schematu (obr. 10). Celou sestavu pripojime 
na audio a video vstup televizniho prijimaCe. 
Parabolu nasm6rujeme na nSjaky siln6j§i 
transponder a potenciometr AGC vyto6ime 
smerem k napajecimu napeti ±12 V. Pro- 
lad’ovanim pasma 1. mf. se snazime naladit 
ttansponder nektere ze silnejsich druzic - 
(ASTRA). Je velice dulezite na toto prvni 
zapojeni pristroje pouzit odzkou§enou a na- 
stavenou parabolickou antenu s konver- 
torem, abychom se vyhnuli zklamani z ne- 
zdaru a u§etrili spoustu casu hled^inim chyby 
v jinych c^stech zarizeni. 

Ladime z horniho konce pasma, tj. od 
ladiciho napeti 33 V dolu, 6imz naladime 
nejdrive spravny (vy§si) smesovaci produkt, 
Jakmile naladime n6jaky transponder, po- 
tenciometrem ,,AGC level* 1 nastavime nej- 
lep§i obraz. Pri zv6t§ov^ni urovn6 se roz- 
§iruje §irka PLL demodulcitoru obrazu 
a v obraze zacne ru§it stin obrazu vedlej§iho 
kanalu, pri uz§i §irce pasma se vytrh^v^ 
obraz v plochach sytych barev a zmen§uje 
se ostrost obrazu. Soucasne zkontrolujeme, 




Obr. 10. Deska Y323 s plosnymi spoji zvu¬ 
koveho demodulatoru (modul C) - C22 ma 
byt spravne Cl7 







Obr. 11. Celkove blokove schema 


Obr. 12. Zapojeni pro mereni tuneru 


meni-li se vystupni napeti ,,AGC out 11 . 
Nastavime nejlepsi obraz a zmefime napeti 
na neinvertujicim vstupu 101A a presne 
stejne napeti nastavime trimrem P2 na 
vystupu ,,AGC out“. Propojenim vyvodu 
,,AGC in“ ,,AGC out“ zapneme automa- 
tickou stabilizaci sifky pasma demodulace 
obrazu. Ta zavisi na nastaveni potencio- 
metru ,,AGC level 11 . Tim je nastavena mezi- 
frekvenfcni cesta signalu. Rezistorem R18 
v demodulatoru obrazu nastavime, pokud je 
to nutne, vystupni mezivrcholove napeti na 
vystupu V na 1 V. Bez pfistroju nastavime 
obraz tak, aby ve srovnani s jinymi video- 
sign^ly na vstupu video televizniho pfijimace 
byl obraz stejne syty. Pokud je obraz pfilis 
svetly a kontrastni, tak odpor rezistoru R18 
zvStSime, pokud je tmavy a je nestabilni 
synchronizace, pak odpor zmensujeme, pri- 
padne nahradime spojkou. 

Zvukovy dil staci pfi nastavenem nej- 
lep§im obrazu proladit a meli bychom za- 
chytit zvukovy doprovod obrazu. Odporem 
Rx pfi naladenem zvukovem doprovodu 
(nejlepe mono - 6,5 MHz, ASTRA) nasta¬ 
vime sifku pasma tak, ze pfepinac na 
vystupu BW nastavime do polohy +12 V 
a zmensujeme odpor rezistoru Rx (tri- 
mr 500 Q) do toho okamziku, az zacne 
byt zvuk zkresleny, za staleho dolad’o- 


vani. Trimr potom nahradime rezistorem 
s odporem 1,5 krat vetsim nez zmefena 
hodnota trimru. Pfi pfepinani pfepinace BW 
do polohy „nezapojeny“ je sirka pasma polo- 
vicni. 

Pro ty, kteri maji pfistup k mericim 
pristrojum, jeste strucny popis pfesneho 
nastaveni (obr. 12). Tvar krivky mezi- 
frekvencni propusti zkontrolujeme v zapo¬ 
jeni se spojkou R rozpojenou, signal z roz- 
mitace pres bod M a vstup osciloskopu pres 
bod O. Upravou soufiastek je vhodn6 na- 
stavit plochy vrchol krivky a sirku pasma 
kolem 20 MHz pro pokles -3 dB. Dale zapo- 
jime spojku R, vystup rozmitace zapojime 
pres bod N na emitor smesovaciho tranzis- 
toru T2 ve vstupnim tuneru a nastavime 
clanek n C5, C6, L5 do zakrytu s pasmovou 
propusti v mezifrekvencnim zesilovaci, aby 
vysledna krivka byla co nejlepsi. 

Pro sladeni mezifrekvencniho zesilovace 
a PLL demodulatoru ponechame rozmitac 
zapojen pres N. Fazovy zaves doladime do 
zakrytu s krivkou mezifrekvencni propusti 
tak, ze prepojujeme Y vstup osciloskopu mezi 
body O a P a dolad’ujeme oscilator PLL re- 
zistory R19 (R20), az se obe krivky prekry- 
vaji. Stred S krivky demodulatoru je v bode 
pruchodu vodorovnou osou. Oscilator PLL 
dolad’ujeme nejdrive trimrem R19, ktery po 


nastaveni nahradime paralelni kombinaci 
rezistoru R19 a R20. 

Sirku pasma zvukoveha dilu nastavime 
pfi vstupu BW zapojenem na + 12 V, S c 
= 300 kHz. 

Typy stabilizacnich diod LED neudavam, 
protoze Ize vyuzit jakekoliv, i nevhodne pro 
opticke pouziti. Na jejich barve nezalezi, 
protoze se vyuziva pouze stabilita jejich 
napeti v propustnem smeru. 

Mefici pfistroj indikujici silu signalu se da 
pfipojit mezi vystup ,,AGC out 11 a na druhe 
strane odporovy delic, ktery si kazdy snadno 
spocita. 

Pfijimac vyzaduje tato napajeci napeti: 
12 V, 250 mA; 15 V, 200 mA; 33 V, 1 mA. 

Popsana konstrukce je myslena jako 
zaklad satelitniho pfijimace, ktery si kazdy 
konstrukter rozsifi podle svych pozadavku 
a moznosti, napf. o stereofonni zvuk, pfed- 
volby, indikace nebo mikroprocesorove 
ovladani. Soucasne i popisovane obvody se 
daji jeste urcite vylepsit. 
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(Dokonceni ze str. 29) 

Suje spolehlivost provozu. Integrovany obvod 
SDA9088, ktery byl vyvinut na zaklade zku- 
§enosti s technologii dynamicke pameti 

RAM 1 Mb, slouzi navic k podstatne zlepse- 
ne kvalite obrazu, nez to dovoluji jina sou- 
casn^ feseni. 

Obvodem SDA9088 je mozne promitnout 
zmenSeny obraz do normalniho televiz¬ 
niho obrazu, pficemz oba obrazkove zdroje 
s ohledem na standard a synchronizaci 
signalu jsou zcela navzajem nezavisle. 
Sloucenim obrazove pameti, fizeni, cisli- 
coveho zpracovdni a cislicove analogoveho 
pfevodniku do jedineho 6ipu ma nyni vy- 
robce televizoru moznost dodavat televizni 
pfijimace a videomagnetofony s funkci pro- 
nriit&ni obrazu do obrazu, a to nejen ve vy- 
borne kvalite obrazu, ale pfedevsim i cenove 
pfistupne. 

Zpusob promitani obrazu je znam a po- 
uzivdn jiz fadu let, avsak pro technickou 
a cenovou narocnost se vsak v pfistrojich 
spotfebni elektroniky nerozsifil. Hlavni pfi- 
6inou byla pfilis vysoka cena nezbyine 
obrazove pameti a vysoka cena perifernich 
soucastek analogove cislicoveho pfevod¬ 
niku. Vyuzitim soucasnych nejmodernejsich 
poznatku v technologii integrovanych obvodu 


bylo mozno vsechny podstatne funkce 
slou6it do jedineho integrovaneho cipu - 
obrazoveho vkladaciho procesoru SDA9088. 
Jeho hlavnim ukolem je zmensit obraz 
z druheho programoveho zdroje a syn- 
chronizovat jej s hlavnim obrazem. 

Plocha promitnuteho zmenseneho obrazu 
se muze volit ve dvou velikostech bud’ 1/9 
nebo 1/16 plochy velkeho obrazu. Zmen- 
seny obraz se muze promitnout do ktereho- 
koliv ze 6tyf rohu hlavniho obrazu. Uvnitf 
kazdeho rohu je mozno volit umisteni obrazu 
v 16 x 16 krocich. Tim se muze obraz pfi- 
zpusobit ke specificke geometrii prave pro- 
mitaneho velkeho obrazu. 

Ve srovnani s dosavadnim fesenim se 
zmenseni obrazu v procesoru SDA9088 ne- 
provadi jednoduse vypustenim nepotfeb- 
nych obrazovych bodu. Pfed kazdym ho- 
rizontalnim i vertikalnim zmenSenim je 
zavedena cislicova filtrace, 6imz se neztrati 
zadna nevyuzita informace. 

Nova logicka pamet’ Siemens zpracovava 
signaly vsech televiznich norem beznych ve 
svete, jako je PAL, SECAM v Evrope, NTSC 
v USA a Japonsku. Vnitfni obvod pro roz- 
poznavani normy pfijimaneho signalu pfe- 
pina televizni pfijimac automaticky. Proto je 
schopen obvod SDA9088 po pfevodu normy 


odevzdat signaly s fadkovym kmitoctem 
32 kHz. Tato schopnost ma zvlastni vyznam 
pro televizory nove generace, ktere obra- 
zovy kmitocet nasobi z 50 Hz na 100 Hz 
nebo pfi systemu 60 Hz zobrazuji uplne 
obrazove snimky misto pulsnimku. 

Integrovany obvod SDA9088 se muze 
provozovat jako ciste analogovy, ciste cisli- 
covy nebo smiSeny analogove-cislicovy 
obvod. V beznych pfijimacich je mozne vy- 
lucne analogove feseni. Oba dekodery 
barvy (pro hlavni a zmenseny obraz) jsou 
v tomto pfipade analogove. Siemens nabizi 
pro tyto ucely trojnasobny analogove cisli- 
covy pfevodnik SDA9087, ktery se zapoji 
mezi dekoder barvy maleho obrazu v pro¬ 
cesoru SDA9088. 

SDA9088 a SDA9087 - dva integrovane 
obvody, nic vice nepotfebuje novy system 
promitani zmenseneho obrazu do zaklad- 
niho obrazu na stinitku televizniho pfijimace. 
Oba obvody na male desce s plosnymi spoji 
se mohou pouzivat ve vsech druzich tele¬ 
viznich pfijimacu. Pfitom neni podstatne, 
zda je obraz pfijiman z nektereho vysilace, 
videomagnetofonu nebo druzicoveho tu¬ 
neru. 

Sz 

Informace Siemens HL IS 0789.247d 
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MERICI TECHNIKA 


MULTIMETR DM 7106 


Bohumil Novotny 


Pristroje s cislicovym merenim zakladmch elektrickych velicin path' jiz 
dnes k beznemu vybaveni laboratore radioamatera. Stavbu t§chto pnstroju 
usnadnuje nabidka stavebnic ADM z prodejen TESLA Eltos. 

Pouzitim prodavaneho modulu ADM 2000 nebo stavebnice ADM 2001 Ize 
amaterskymi prostredky zhotovit za prijatelnou cenu kombinovany cislicovy 
merici pristroj malych rozmeru z dostupnych tuzemskych soucastek. 


Pri navrhu pristroje byl hlavnim poza- 
davkem maly rozmer pri zachovani univer- 
zalnosti a presnosti cislicoveho systemu mere- 
ni. Celkova koncepce pristroje vychazi z roz¬ 
meru a funkcnich parametru hotoveho mo¬ 
dulu ADM 2000. 

Prvni varianta pocita s pouzitim modulu 
ADM 2000 a jeho spojenim s deskami prepi- 
nacu a prevodniku AC/DC. Ve druhem pri- 
pade Ize zhotovit vsechny desky a osadit je 
treba i soucastkami ze stavebnice ADM 
2001. Obe varianty maji shodne vysledne 
rozmery a elektricke parametry. 


Mereni napeti 

Rozsahy: 200 mV, 2 V, 20 V, 200 V, 2 000 V 
(s omezenim do 600 V). 

Vstupni odpor: 10 MQ. 

Mereni proudu: jediny rozsah 2 A (s rozli- 
senim 1 mA a vnitrnim od- 
porem 0,1 Q). 

Druhy provozu: DC, AC (bez kompenzace 
vstupniho delice asi do 
2 kHz). 


Mereni odporu 

Rozsahy: 200 Q, 2 kQ, 20 kQ, 200 kQ, 
2 MQ, 20 MQ. 

Teoreticky dosazitelna max. presnost (z ce- 
leho rozsahu): 0,05 %. 

Nulovani: automaticke. 

Opakovaci doba: asi 0,3 s. 

Indikace polarity: automaticka, znamenkem 
minus na displeji (pro va- 
riantu s modulem ADM 
2000 ). 

Napajeni: 7,5 V az 9 V (destickova baterie - 
typ 51D, 6 F 32). 

Spotreba: 4 mA pri U b = 9 V. 

Obe varianty jsou zajistenyproti prepblovani 
baterie a proti kratkodobemu pretizeni 
vstupnim merenym napdtim. 

Mechanicke rozmery: 123 x 73 x 42 mm 
(bez ovladacich prvku 
a jinych vystupujicich 
casti). 



Popis zapojem 

Vsechny soucastky pristroje jsou roz- 
misteny na trech deskach s plosnymi spoji. 

Deska prepinacu nese vstupni a ovladaci 
prvky (obr. 1). Rezistory R1 az R6 jsou 
predem vybrany na presny odpor. Vhodne 
pro tento libel jsou destickove rezistory WK 
681 24, nebo rezistory z rady TR 161 a TR 
193. Vstupni odpor delice je na vsech na- 
pet’ovych rozsazich konstantni. Pro mereni 
odporu se rezistoru R1 az R6 vyuziva jako 
pomerovych normalu R n . Prvni sekce pre- 
pinace A1 je spolebna pro funkci voltmetru 
i ohmmetru. 

Posledni napet’ovy rozsah 2000 V je 
omezen do 600 V s ohledem na predpokte- 
danou elektrickou pevnost zvolene kon- 
strukce. 

K mereni proudu v jedinem rozsahu je 
v dolni casti delice zapojen rezistor R7 
(0,1 Q). Maximalni meritelny proud je 
1,999 A s rozlisenim 1 mA, coz je provedeni 
pro praxi dostacujici a hlavne odpovida di- 
menzovani kontaktu beznych prepinacu. 
Rezistor R7 je navinut na 0 3 mm z mangani- 
noveho odporoveho dratu o 0 1 mm. Po- 
trebna delka dratu je asi 20 cm. Tento re¬ 
zistor je pfipojen primo na vstupni zdirky 0 



C2 osazovat jen pri 101 =CA31U0 

Obr. 2. Schema zapojeni desky prevodniku 



Obr. 1. Schema zapojeni desky prepinacu 
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a 2 A. K jemn^mu dostaveni' Ize paraleln§ 
k nemu pripojit dalsi rezistor. 

Dalsi dve sekce prepinace A ovladaji 
potohu desetinne tecky. 

Prepinac B ma ctyri polohy a §est sa- 
mostatnych sekci. Prepina se jim cele za- 
pojeni z funkce ohmmetru na voltamper- 
metr a provoz AC, DC. 

Pri provozu AC je prepinacem B zapojen 
linearni usmernovac - prevodnik AC/DC. 
Kondenzator Cl na vstupu prevodniku od- 
deiuje stejnosmernou slozku. Ochranny 
obvod tvori D1, D2 a RIO. Je pouzit osved- 
ceny operacni zesilovac MAC155 se vstupy 
JFET a s malym odberem napajeciho 
proudu. Na kmitoctovy rozsah nejsou kla- 
deny velke naroky; neni ani kompenzovan 
vstupni delic. Kondenzator C2 se zapojuje 
jen pri pouziti jineho operacniho zesilovace 
(napr. CA3140). Vsechny kondenzatory by 
mely byt kvalitniho provedeni (bez svodu) 
a elektrolyticke kondenzatory tantalove. 

Na desce displeje je 3 1 /2mistn6 vystupni 
zobrazovaci jednotka LCD a integrovany 
voltmetr 102 (obr. 3). Zakladem je integro¬ 
vany obvod MHB7106, vyrobeny technologii 
CMOS, pracujici na principu dvoji integrace, 
ktery prevadi stejnosmerne napeti na 3 1/2 
mi'stny digitalni udaj. Obsahuje mimo jine 
dekoder z kodu BCD na kod pro sedmiseg- 
mentovy displej, budic zobrazovace LCD, 
zdroj referencniho napeti. Vystupni napeti 
referencniho teplotne stabilizovaneho zdroje 
2,7 V je pripojeno k vyvodum V+ 
a COMMON. Toto napeti je vnejsim delicem 
nastaveno na potrebnou velikost a prive- 
deno na plovouci vstupy REF HI a REF LO. 
Pri pouziti vnejsiho zdroje referencniho 
napeti je L/ REF omezeno na rozsah V- az 
V+. Vnitrni oscilator (vyvody OSC 1, 2 a 3) 
je clenem R17 (100 kQ) a C8 (100 pF) nasta- 
ven na kmitocet 50 kHz. Tim je dosazeno 
opakovaci doby mereni 0,3 s a maximalniho 
potlaceni pro rusiva napeti sit’oveho kmi- 
“Toctu 50 Hz. 

Integracni clen RC je zapojen mezi vyvody 
27 a 28. Jeho optimalni odpor (s ohledem 
na z^kladni rozsah 200 mV a minim&lni na- 
pajeci napeti 7 V) je R19 = 47 kQ, kapacita 
CIO = 220 nF. Kondenzator musi byt 
jakostni. Doporucena kapacita kondenza- 
toru C11 pro automaticke nulovani (pri 
zakladnim rozsahu 200 mV) je 470 nF. 

Je-li pristroj zapojen jako voltampermetr, 
jsou vyhody COMM, REF LO a IN LO pre- 
pinacem propojeny. Mezi REF HI a REF LO 
je trimrem R23 nastaveno referencni napeti 
100 mV (pritom je zakladni citlivost mezi 


KA261 2xKC238 KC238(KC507 ) 

i-1 



Obr. 3. Schema zapojeni desky displeje 


vstupy IN HI a IN LO 200 mV. Pri zkrato- 
v6ni techto vstupu se na displeji objevi tri 
nuly a s prestavkami je indikov^no zna- 
menko minus. \ 

Pracuje-li pristroj jako ohmmetr, je refe¬ 
rencni napeti prepinacem odpojeno od 
vstupu REF HI. Zapojeni pracuje na pome- 
rovem principu. M6reny rezistor R x je v serii 
s rezistorem R n , ktery predstavuji prepinane 
presne rezistory vstupniho delice. Seriovymi 
rezistory prochazi spolecny proud. Ubytky 
napeti na R x a R n jsou privadeny na vstupy 
IN HI, IN LO a REF HI, REF LO. Pomer 
obou napeti je vyhodnocen a zobrazen 
v cislicove form£. Udaj odpovida namere- 
nemu odporu Rx. Pfeplneni je pro vsechny 
funkce pristroje indikovano na displeji sa- 
mostatnym bislem 1. Cistern 1 000 je indi- 
kovan stav, pri nemz se napeti mezi vstupy 
IN HI a IN LO rovna napeti na vstupech pro 
referenci REF HI a REF LO. 

Na desce jsou zapojeny i ochrany vstupu 
IN HI a IN LO, slozene z prechodu tran- 


zistoru T1, T2 a rezistoru R20, R21, spo- 
lecne s filtracnim kondenzatorem Cl2. 
Dioda D5 chrani 102 pfed prepolovanim 
zdroje. Lze ji vypustit a nahradit propojkou. 

Segmenty displeje se aktivuji stridavym 
napetim pravouhleho prubehu s kmitoctem 
asi 50 Hz, odebiranym ze spolecneho vy- 
vodu BP. Stejnosmerna slozka by s ohledem 
na zivotnost displeje nemela prekrocit napeti 
50 mV. Desetinne tecky se budi inverznim 
napetim z vyvodu BP. Zajigfuje to stupeh 
s tranzistorem T3, napajeny z vyvodu V+ 
a TEST. 

U modulu ADM 2000 je tato cast osazena 
integrovanym obvodem CMOS (MHB4030) 
a navic je ovladana sipka, indikujici pokles 
napeti napajeci baterie pod 7,5 V. 

Na plosnych spojich modulu ADM 2000 je 
n^kolik ofiislovanych mist - propojek, ktere 
se podle prilozeneho navodu bud’ propajeji, 
nebo naopak prerusi. Pro nasi potrebu bez 
ohledu na prilozeny navod plati: 

Spojene propojky: c. 2 a 3. 



Obr. 4. Deska Y324 s plosnymi spoji prepinacu a roztozeni soucastek 
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Obr. 6. Deska Y326 s plosnymi spoji prevodrvku AC/DC 

Varianta s delanou deskou displeie 


redni panel M 


sti'tek \ 



tei 


mat : ocel, tl.2mm 
2ks, zinkovat 


mat.:kuprextit tt.1,5mm 
Iks 



mat: dural, U 1 mm , 1 ks 

Rozpojene propojky: c. 1, 4, 5, 6, 7 a 8. 
Vystup Tr referenbniho napeti je vyveden 
z plosneho spoje, z mi'sta zapajeneho bezce 
trimru pro nastaveni L/ REF . 


Sehzeni pristroje 

Serizeni pristroje neni narobne. Pred- 
pokladem je vyber presnych rezistoru vstup- 
niho delibe a nastaveni zakladni citlivosti 



deska prepinacu 


DC 


drzak baterie L 


delana deska displeie 




2xmaticeM2 


(pripajet) 


Varianta s modulem ADM2000 

1 16 [16 I 16 | 


4x f>2 - zapustit z druhe strany 


predni panel M 


sti'tek 


/ / /deska prepinacu 

/ /AC/DC 


drzak baterie L 


deska displeie ADM2000 



mat.: kuprextit 


22 mosaz 6HRA- obe varianty 

29,5 mosaz 6HRA- obe varianty 

12 mosaz 6HRA- obe varianty 

4,5 dural Obe varianty 

3 dural obe varianty 


dural Obe varianty 

dural obe varianty 

textgumoid* modulAMD200 
textgumoid* modulAMD200 
dural deska displeje 

dural deska displeje 


Obr. 7. Mechanickb dlly pristroje a sestava Pozn * textgumoid,nebo jiny izoiant 


200 mV trimrem R23. V pripadb pouziti mo¬ 
duli! ADM 2000 je pro zakladni rozsah 
200 mV nastaveno U RE f na 100 mV jiz od 
vyrobce. 

Proudovy rozsat) se upravuje zmbnou 
delky odporovbho dr&tu nebo (v malbm 
rozsahu) paralelnim pripojenim vhodnbho 
rezistoru k R7. 

Spravny pfevod efektivni hodnoty na od- 
povidajici stejnosmbrnou se nastavuje 
zmbnou rezistoru (nebo regulaci trimru) 


R16. Kmitoctovy rozsah Ize ovlivnit napr. 
pripojenim kapacitniho trimru WK 701 09 pa- 
ralelne k vstupnimu rezistoru R1. 


Mechanicka konstrukce 

Rozmbry pristroje zavisi na velikosti pro- 
davaneho modulu ADM 2000,, vy§ce do- 
stupnych prepinabu a na ulozeni baterie. 
Konstrukce je stavebnicova. Desky s plo§- 












































































Seznam soucastek 

i_ 

Deska prepinacu (obr. 1) 

Rezistory: 

R1 9 MQ (5M1 + 3M9), TR 193 

R2 900kQ(510kQ + 390 kQ)" 

R3 90 kQ, WK 68124 68, 

R4 9kQ >TR 161, 

R5 900 Q TR 193 

R6 100 Q 

R7 0,1 Q, viz text 

5 ?££'} TR191.TR,5, 

Prepinade: 

Pf A WK 533 38 (533 85) 

PfB WK 533 46 

Ostatni: 

pristrojovb zdirka typ RD 1244 (WK 454 04), 4 ks 
upravene pfistrojove knofliky WF 243 12, 2 ks 
pfistrojove nozky - viz text - 4 ks 


Deska pfevodniku AC/DC (obr. 2) 

Rezistory: 

R10 100kQ ^ 

R13 10 kQ I tr i qi 

R14 IMQf TR191 

R15 220kQ J 

R16 4,7 kQ (4k7) vybrat - viz text, 

nebo trimr 6,8 kQ, TP 008, 
WN 79010 

R11, R12 10 MQ, TR 214 


R11, R12 
Kondenz&tory: 
Cl 
C2 

C3, C4 
C7 

C5, C6 


22 nF, TC 235 
15 pF, (jen pri CA3140) 
6,8 pF, TE 135 
1 pF, TE 135 
150 nF, TC 215 


Polovodidovd soudastky: 

D1 az D4 KA261 (KA262) 

IOl MAC155 (CA3140) 


Deska displeje (obr. 3) 

Rezistory: 

R17, R18, R21 100 kQ > 

R19 47kQ 

R20, R25, R26 1 MQ V TR 191 

R22 22 kQ 

R24 470 Q > 

R23 1 kQ, TR 191 (trimr TP 095) 

Kondenzdtory: 

C8 lOOpF, WK714 11 

C9 100 nF, TC 206 

CIO 220 nF, TC 205 

C11 470 nF, TC 205 

C12 22 nF, TC 217 

Polovodidove soucastky: 

T1, T2, T3 KC 238 

D5 ‘ KA261 

102 MHB7106 (ICL7106) 

Displej 4 DR 821 B (vcetn6 objimky) 


Obr. 8a, b. Fotografie vmtrku pnstroje 
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Obr. 9. Stitek 

r oj 


mat:, kuprextii tl. 1,5 mm, jednostranne 
platovany 

Obr. 10. Vykres krabice na pristroj 


nymi spoji jsou k sobb pripevneny srouby 
s rozpemymi sloupky a mechanicky spojeny 
s hornim panelem, dole s drzbkem baterie. 
Celek je ulozen v krabibce a upevnen 
Sroubky, na nichz jsou nasazeny ctyri pry- 
zove nozky. 

Rozlozeni soubdstek na desce prepinabu 
je na obr. 4. Pfislusne vyvody prepinabu byly 
predem propojeny dr^ttem o 0 0,3 mm, hrf- 
dele zkrdceny asi na 6 mm. Zdirky jsou pri- 
broubovany k desce s plobnymi spoji. Pro 
rezistory vstupniho dblice je pripraveno pole 
plobnych spoju, kterb Ize podle potfeby upravit. 

Mechanicke upevnbni k desce displeje je 
dvoji: redukcnimi pasky se zbvity (pro modul 
ADM 2000) nebo s deskou displeje jen roz¬ 
pernymi sloupky. 

Osazeni desky displeje je na obr. 5. Diry 
pro 102 a displej maji prumbr 0,8 mm. Jako 
prvni se zapoji best propojek (dratem 


o 0 0,3 mm ze strany soubbsti). 102 a displej 
jsou pbjeny do desky jako posledni a to podle 
vbech zasad pro praci se soucbstkami 
CMOS. Optimblm vybka displeje nad 
deskou je 11 az 12 mm. Obb desky jsou pro¬ 
pojeny izolovanym vodicem o 0 0,3 az 
0,4 mm, ktery je prevazne veden ve svazku 
„kanalkem“ mezi presahujicimi plochami 
desek. 

Jebte pred pfipojenim desky pfevodniku 
. byi pristroj castebnb oziven a nastaven. 

Rozlozeni soucastek na desce pfevod¬ 
niku AC/DC je na obr. 6. Operacni zesilovab 
IOl se vstupy JFET je pbjen jako posledni. 
K uchyceni desky pfevodniku a drzaku ba¬ 
terie na desku displeje slouzi rozpbrne 
sloupky. Mechanicke dily jsou na obr. 7, 
celkovb uspofadbni na obr. 8. Ke spojeni 
jsou pouzity srouby M 2. 



















Vyska ovladacich knofliku je zmensena 
na strane klestin castecnym odsoustruze- 
nim. Knofliky jsou vzniklym zmensenym pru- 
merem zapusteny do panelu az na doraz 
klestin k zavitum prepinacu. 

Panel pristroje nese stitek s n&pisy (obr. 9), 
kryty deskou z organick6ho skla tlousfky 
2 mm, na niz je upevnen panelovy ramecek 
displeje ze stavebnic ADM 2000 nebo 2001. 
Z rubu ramecku je odstraneno puvodni 
vedeni pro kryci transparentni desticku. 

Aby byla zajistena bezpecnost prace pri 
mefeni, musi byt povrch vcetne ovladacich 
prvku izolovan od vsech spoju uvnitr pri- 
stroje! 

Pristrojova krablcka (obr. 10 ) je zhoto- 
vena z jednostranne platovaneho kuprextitu 
tlousfky 1,5 mm. Dno je zapusteno do ra¬ 
mecku, jehoz vnitrni rozmery jsou 120 x 
x 70 x 40 mm. Med’ je odstranena z okraju 
vsech casti, kde by mohla vycnivat na 
povrch krabicky. Pajeni cinem je nahore 
(asi 5 mm od okraju) preruseno. Dno kra¬ 
bicky ma otvor pro vymenu baterie. Spary na 
povrchu krabicky jsou tmeleny (napf. Epro- 
sinem). Cely povrch krabicky je nakonec 
zdrsnen a nalakovan. 


Baterie je v prostoru drzciku izolov&na 
(napf. v polyetytenovem pytlidku) a ut§s- 
nena molitanem, vlepenym pod vikem. 

Viko baterie je zajisteno na jedne strane 
dvema „pfedmma nozkama" a na stran§ 
druhe kouskem plechu, ktery je prinytovan 
k viku, a ktery zapadne za okraj otvoru pro 
baterii. 

Pristrojove nozky jsou vyrobeny z pryzo- 
veho tesneni o vnejsim prumeru 10 mm, 
nalepeneho lepidlem Chemopren na perti- 
naxovou podlozku s dirou pro sroub M 2. 

Az po dokonceni je z povrchu displeje 
sejmuta ochranna folie. 
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Obr. 11. Hotova „delana‘‘ deska displeje 


OHMMETR 7106 


Ing. Marian Vrabel 


S rozsiremm prevodniku A/D 7106 na nasom trhu sa objavuju r6zne navody 
^xieracich pri'strojov s tymto obvodom. Vacsinou ide o univerzaine pristroje. 
Pretoze nie som zastancom stavby univerzalnych meracich pri'strojov v ama- 
terskych podmienkach a doposial’ mi chybal presny ohmmeter, rozhodol som 
sa pre vyuzitie tohoto obvodu pre tento ucel. Oproti beznym zapojeniam je 
ohmmeter 7106 rozsireny o rozsah 20 a 2 Q. 





Princip merania 

Vyuziva sa metoda porovnavania napatia 
na referencnom a neznamom rezistore, ak 
obidvoma preteka rovnaky prud. Metoda 
bola popisana viackrat napriklad i v AR-A 
c. 11/81. Principialne zapojenie je na obr. 1. 

V tomto zapojeni je vsak rozsah 20 Q 
(resp. 2 Q) nerealizovatel’ny, pretoze pri 
meracom napati 0,3 V na oboch rezistoroch 
pri ft = 10 Q (1 Q) a ft = 0 Q je potrebny 
meraci prud az 30 mA (300m mA). Takymto 
prudom vnutorny zdroj referencneho na¬ 
patia prevodniku 7106 zat’azif nemozno. 
Preto bolo povodne zapojenie rozsirene 
o dva sledovace, cim sa prudova zat’azi- 
tel’nost’ meracieho napatia zvysila. Princip 
zapojenia je na obr. 2. Meraci prud v tomto 
pripade tecie z kladnbho polu zdroja V+ 
cez OZ1, R x , R n , OZ2 do zaporneho polu 
zdroja V-. Meracie napatie 0,3 V je nasta- 
vene trimrom R1. 


Modul ohmmetra 

Pri merani rezistorov na rozsahu 2 Q je 
rozlisovacia schopnost’ az 1 mQ a preto je 
pre eliminovanie prechodovych odporov 
a odporov meracich vodicov pouzite stvor- 
vodicove pripojenie rezistorov R x . Z obdob- 
neho dovodu su pre prepinanie R n pouzite 
dva segmenty prepinaca Pr. Celkova 
schema zapojenia modulu ohmmetra je na. 


obr. 3. Pre zvacsenie prudovej zat’azitel’nosti 
boli OZ doplnene este tranzistorovymi zosil- 
hovacmi. Sekcia c prepinaba Pr je vyuzit^ na 



(36) 0 REF HI 

Rn (35) 0 ref IQ 

t - 4 OD l IN HI 

Rx 

‘t 1 (30) 0 IN LO 


Obr. 1. Zapojenie pre meranie rezistorov 
zAR-A 6. 11/81 



Obr. 2. Princip zapojenia pre zvySenie pru¬ 
dovej zatazitelhosti meracieho napatia 


prepinanie desatinnej bodky. Rezistor R6 
uzatvara obvod stabilizacie meracieho na¬ 
patia pri rozpojenych prudovych svorkach. 

Zakladny modul 

Zapojenie zakladneho modulu bolo uz 
niekol’kokrat publikovane, ale pre uplnosf je 
na obr. 4. Pre ovladanie desatinnych bodiek 
je pouzity 10 EXCLUSIVE-OR MHB4030. 
Jedno hradlo tohoto obvodu je na ovladanie 
indikacie stavu baterii (LO BAT). V cs. 
verzii zobrazovacej jednotky 4DR822 je text 
LO BAT nahradeny sipkou. 

Modul zdroja 

Kvoli vel’kemu odberu pri merani malych 
odporov nie je mozne napajat’ ohmmeter 
7106 z dostibkovej baterie 9 V. Je mozn6 
pouzif siefovy zdroj so stabilizatorom, avsak 
pri takomto napajani sa pravdepodobne 
zhor§i stabilita udaju na zobrazovacej jed- 
notke. Preto boli pouzitb akumul^itory NiCd 
typu 451. Bateria je zlozena z 10 ks tychto 
akumulatorov. Na stabilizaciu napatia 9 V je 
pouzity bezny stabilizator s MAA723. Su- 
casfou zdroja je i nabijac akumulatorov, aby 
tieto nebolo potrebne po vybiti vyberaf. 
Nabijanie indikuje LED D6. 

K modulu zdroja je zacleneny i obvod pre 
indik^ciu stavu akumulatorov, ktory pri 
poklese napatia baterie pod 10,3 V indikuje 
na zobrazovacej jednotke napisom LO BAT 
(sipkou) potrebu akumul&tory dobif. Obvod 
je realizovany komparatorom z MAA748. 


54 











Obr. 3. CelkovA schema zapojenia modulu ohmmetra 
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Obr. 4. Zapojenie 
zakladn&ho modulu 
A/D prevodniku 7106 




Obr. 6. Skutocne zapojenie rezistorov R n 
v realizovanej vzorke ohmmetra 7106 


Mechanicka konstrukcia 

Ohmmeter 7106 je zabudovany v krabici 
rozmerov 195 x 50 x 215 mm. Podrobnu 
mechanicku konstrukciu neuvadzam, pre- 
toze kazdy amater ma ine moznosti a pred- 
stavy. V d’alsom su uvedene iba dosky 
s plosnymi spojmi. 

Pri navrhu plosnych spojov modulu ohm¬ 
metra je potrebne venovat' pozornost've- 
deniu spojov z rezistorov R n 1,10 a 100 Q na 
prepinac Pr b i spolocnemu spoju z rezistorov 
R n na svorku REF LO. Tymito spojmi nesmie 
pretekaf meraci prud. Od fl„ = 1 kQ 
su spoje na Pr b prepojene uz fen priamo zo 
sekcie Pr a . 

Pretoze neboli k dispozicii presne re- 
zistory, su vsetky R n skladane z niekol’kych 
rezistorov z rady TR 16x (v nudzi i inych) 
s moznost’ou jemneho dostavenia trimrom. 
Skutocne zapojenie rezistorov R n je na obr. 6. 
Doska s plo§nymi spojmi modulu ohm¬ 
metra i s rozlozenim suciastok je na obr. 7. 
Suciastky zakladneho modulu su pajkovane 
z oboch stran dosky s plosnymi spojmi a pre- 
vodnik 7106 je umiestneny pod zobrazo- 
vacou jednotkou LCD (obr. 8). Napokon 
plosny spoj zdrojoveho modulu je na obr. 9. 
Tranzistor T1 je na chladici. 

Krabica je z vodiveho materialu (plech Al, 
cuprextit) a jej jednotlive casti su v jednom 
bode spojene so zapornym polom zdroja 

V-. 


Zaver 

Pre meranie rezistorov od rozsahu 2 kQ 
vyssie je vhodne pouzivat’ na meranie vo- 
dice, ktorymi sa sucasne prepoja prudove 
a napat’ove svorky. Vodice by nemali byt’ 
prilis dlhe kvoli stabilite udaju na zobrazo- 
vacej jednotke, a to najma na hornych roz- 
sahoch. 

Od rozsahu 200 Q dolu je potrebne me- 
rany rezistor pripajat’ stvorvodicovo. Pre 
ziskanie lepsej predstavy o prevedeni ohm¬ 
metra 7106 su pripojene fotografie. 
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modul zdroja 


Jtk. Obr. 7b. Doska Y327 s plosnymi spojmi modulu ohmmetra ^ 
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svorky 


zakladny modul 

Obr. 7a. Rozloienie sudiastok modulu ohmmetra 
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ohm meter 7106 


Obr. 10, 11. Konstrukdne prevedenie ohmmetra 


Obr. 9b. Doska Y329 s plosnymi spojmi 
zdroja 


Literature 


[1] AR-A6.il/81. 

[2] Intersil ICL7106, 7107,3 1/2 Digit single 
chip, A/D converter (firemna lit.). 


Obr. 12. Panel ohmmetra 
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Universalni merici pristroj 
s obvodem MHB 7106 

^_ j 


M. Raska, Ing. Kaczmarczyk 


K navrzem tohoto pfistroje nas privedl nedostatek po- 
dobnych pristroju v nasi maloobchodni siti a jejich po- 
merne vysoka cena, ktera je pro vet§inu, zejm§na mladsich 
amateru, hlavni prekazkou porizeni podobneho pnstroje. 
Popisovany stavebni navod umoznuje za asi 700 Kcs 
sestavit universalni merici pristroj rovnocennych vlast- 
nosti, jake ma PU 510 vyroby Metra Blansko. V pristroji je 
navic vestavdna akusticka zkousecka, urcena pro rychlou 
kontroiu eiektrickych obvodu. 


Zakladni technicke udaje 

Rozsahy merenych hodnot: 

Napeti: 

200 mV, 2 V, 20 V, 200 V, 2 000 V 
(vstupni odpor na vsech rozsazich 10 MQ; 
pfesnost 0,5 % stejnosmerne, 1 % stfidave). 
Proud: 

0,2 mA, 2 mA, 20 mA, 200 mA, 2 A 
(ubytek napeti na vsech rozsazich max. 0,2 V; 
presnost 0,5 % stejnosmerny, 1 % stfidavy). 
Odpor: 

0,2 kQ, 2 kQ, 20 kQ, 200 kQ, 2 MQ 
(presnost 1 %). 

Akusticka zkousecka: 

- zkouseni rezistoru a obvodu, 

- zkouseni pdlovodicovych pfechodu. 

Proud odebirany ze zdroje - pfi mefeni 
ss velicin 2 mA; 
st velicin 6 mA. 

— Skutecne dosahovane pfesnosti jsou za- 
visl6 pfedevsim na kvalite a presnosti re- 
zistorCi ve vstupnim delici a na normalovych 
rezistorech R10 a R14. 

Popis zapojeni 

Zapojeni pfistroje bylo odvozeno od sta- 
vebnice cislicoveho voltmetru ADM 2001, 
kterou Ize za prijatelnou cenu 345 Kcs 
ziskat v obchodni siti prodejen TESLA. 
Stavebnice byla vyuzita cela s vyjimkou 
desky s plosnymi spoji, ktera svymi velkymi 
rozmery nevyhovovala nasim ucelum. K uve- 
dene stavebnici byly navrzeny potfebne 
obvody univerzalniho meficiho pfistroje. 
Pristroj Ize samozfejme sestavit i ze zvlasf 
zakoupenych soucastek. 

Merici cast pfistroje vyuziva zakladniho 
zapojeni integrovaneho obvodu MHB7106 
nebo jeho ekvivalentu a pfi pouziti dobrych 
soucastek nema jeji stavba zadne zalud- 
nosti. Chteli bychom vsak pfipomenout, ze 
obvody MHB7106, MHB4030 a MHB4011 
jsou vyrobeny technologii CMOS, a proto 
pfi jejich pajeni do desky s plosnymi spoji je 
nutno zachovavat patficne zasady. 

Jednim z obvodu cislicove casti pfistroje 
je akusticka zkousecka, jejiz zapojeni a popis 
jsou pfevzaty z AR-A c. 10/88. Jako 
akusticky menic vsak nebylo pouzito tele- 
fonni sluchatko, ktere pro dany ucel ne- 
vyhovuje svymi rozmery a velkym odberem 
proudu, ale piezoelektricky akusticky menic 
ze starych digitalnich hodinek. 

Z^kladnim obvodem analogove casti 
pfistroje je vstupni delic, jehoz pfesnost 
a stalost parametru rozhoduje o stalosti 
parametru a pfesnosti celeho pfistroje. Me- 
fene napeti je pfivadeno ze vstupni svorky, 
oznafcene U, na vstupni delic, jehoz celkovy 
odpor je 10 MQ. Z nej se tlacitkem zvoli 
takova cast, aby napeti na ni nepfesahlo 
0,2 V. Toto napeti je pak pfivedeno bud’ na 
vstup pfevodniku MHB7106, nebo (pfi 


mefeni stfidavych velicin) na vstup pfes- 
neho usmernovace. Oba vstupy jsou chr£- 
neny ochrannymi obvody T1, T2, R39 a T5, 
T6, R21. Pro mefeni proudu je vyuzita dolni 
cast delice od odporu 900 Q. Tyto rezistory 
jsou pfipojovany jako bocniky. Odpory se 
mefi pomerovou metodou podle vztahu 

zobrazovany udaj = — 1 000. 

Jako normalove odpory /? n slouzi rezistory 
R10 az R14. Mefeny odpor R x je zapojov&n 
mezi svorky R a zem. Zakladni zapojeni pro 
mefeni odporu je na obr. 1. 
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Obr. 1. Z£kladni zapojeni pro m&reni odporu 

Ze schematu je patrne odlisne zapojeni 
referencnich vstupu MHB7106 v porovn&ni 
se zapojenim pfi mefeni napeti nebo proudu. 
Tato zmena zapojeni je realizovana stiskem 
tlacitka Ul/R. Pfi mefeni stfidavych velicin 
je pouzit pfevodnik stfidaveho napeti na ss 
napeti, rovne jeho efektivni hodnote, pracu- 
jici pfesne za pfedpokladu, ze mefime veli- 
6inu se sinusovym prubehem. Pfistroj udava 
efektivni hodnotu. U jineho prubehu nez 
sinusoveho (zkresleneho), u ktereho neplati, 
ze U e f/U sX = 1,11, vznikne pfidavna chyba 
mefeni, ktera je umerna velikosti zkresleni. 
Take pfi mefeni stfidavych velicin o vyssich 
kmitoctech je nutno pocitat s pfidavnou 
chybou. 

Celkove schema zapojeni pfistroje je na 
obr. 2. 

Mefena velicina se voli tlacitkem Ul/R 
a zapojenim meficich hrotu do pfislusnych 
svorek U, I nebo R. Rozsah se urcuje 
stisknutim jednoho z peti tlacitek se vza- 
jemne vazanou aretaci-tlacitek. Na tladitku 
nejvyssiho rozsahu jsou pro proudovy roz¬ 
sah 2 A spojeny dva kontakty paralelne. 

Jako dodatecne informativni hodnoty jsou 
na displeji zobrazovany znaky 
Jsou spinany hradly EXCLUSIVE OR typu 
MHB4030, ze kterych jsou na tyto znaky pfi- 
vadeny signaly v protifazi vuci signalu BP, 
pfivadenemu z vyvodu 21 u MHB7106 na 
vyvod 40 displeje. Podobnym zpusobem 
jsou spinany rovnez desetinne tecky. Upo- 
zornujeme, ze hradla MHB4030 nejsou 
bezne zamenitelna hradly MHB4011, jak se 
na prvni pohled zda. 

Ochranu pfed pfetizenim u proudovych 
rozsahu tvofi ctvefice diod D6 az D9. Je-li 
mefeny proud tak velky, ze napeti na bobni- 
kovem odporu pfekroci 1,4 V, uvadi se 
pfislusna dvojice diod do vodiveho stavu 
a odpor bocniku je ji zkratovan. Tim se 


bocnik proudove odlehci. Ochrana proti 
pfepolovani napajeciho zdroje je tvofena 
diodou D1 v obvodu kladneho polu baterie. 
Tranzistor T3 a jedno ze ctyf hradel slouzi 
k ovladani znaku <— displeje, ktery indikuje 
pokles napeti napajeci baterie. 

Pouzite soucastky a prakticke 
provedem 

Ziskat vsechny soucastky potfebne pro 
stavbu neni jednoduche, a to i pfes pouziti 
stavebnice. Stavbu tohoto pfistroje rovnez 
nelze doporucit uplnym zacatecnikum. Je 
nezbytne, aby pouzite odpory byly mini- 
malne v provedeni TR 191; pro vstupni delic 
a R11 az R14 provedeni TR 161, popfipade 
TR 163. Odpor rezistoru R1 az R7 Ize 
sestavit pouzitim jednoho az tfi rezistoru, 
zapojenych bud’ seriove nebo paralelne. 
K tomu Ize provest drobne lipravy v desce 
s plosnymi spoji vstupniho delice. Rezistory 
R8 a R9 jsou z odporoveho dratu. Vsechny 
rezistory delice a R10 az R14 doporucujeme 
vybrat pomoci pfesneho mefice z vice kusu 
tak, aby odchylky nepfesahly 0,1 %. V pfe¬ 
vodniku stfidaveho napeti na efektivni hod¬ 
notu nedoporucujeme pouzivat OZ fady 
MAB nebo MAC (moznost rozkmitani). 
Dobrych vysledku Ize dosahnout pouzitim 
OZ B081 nebo jeho ekvivalentu. Cely pfi¬ 
stroj je sestaven na dvou deskach s plosnymi 
spoji. Na mens! z obou desek (obr. 3) jsou 
obvod MHB7106, displej aostatni soufiastky 
z pouzite stavebnice. Na vetsi desce (obr. 4) 
jsou vsechny ostatni soucastky vcetne peti 
zavislych a dvou nezavislych pfepinacu typu 
Isostat. Obe desky s plosnymi spoji jsou 
vzajemne propojeny dratovymi spojkami. 
Konstrukcne je cely pfistroj vyfesen tak, aby 
jej bylo mozno umistit do krabicky od univer- 
salniho meficiho pfistroje OAVO 1 (obr. 5). 
Tyto krabicky byly v dobe psani clanku 
k dostani v prodejne TESLA Eltos v Decine 
za 89 Kcs vcetne sedmi hmatniku na pfepi- 
nace Isostat, cerveneho kryciho skla disple¬ 
je, ktere vsak pro nas ucel neni pfilis vhodne, 
a samolepici nalepky na celni stranu, u niz 
vsak musi byt pozmen6n popis (obr. 6). 
,,Rozsahovou“ cast samolepky v nekolika 
tenkych vrstvach pfestfikame acetonovym 
lakem vhodne barvy a na takto vzniklou 
plochu umistime odpovidajici popis suchymi 
obtisky Propisot. Celek pak pfestfikame bez- 
barvym matnym lakem. Nastfiky barvy i laku 
musi byt ve velmi tenkych vrstvach a mezi 
kazdym nastfikem je nezbytne nechat lak 
zaschnout, jinak se ,,samolepka“ deformuje 
a zhorsi se celkovy vzhled pfistroje. Jako 
kryci sklo displeje doporucujeme pouzit (po 
mensich upravach) cerny ramecek i desku 
z cireho organickeho skla, ktere jsou 
soucasti stavebnice ADM 2001. 

Pozornost je tfeba venovat stineni celeho 
pfistroje. Vhodne je peclive vylepit horni 
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Obr. 2. Schema zapojeni pristroje 


i dolin' dll krabiCky vzdy jednim kusem 
folie Alobal a desky s plo§nymi spoji zho- 
tovit jako dvojstrann6 s tlm, ze vzdy jedna 
strana nebude odlept&na a bude spojena 
s „analogovou zemi“. F6lie je elektricky pri- 
pojena dvdma vodifci, pfip&jenymi §ikmo po 
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sik* 



Obr. 3. Deska Y330 s ploSnymi spoji a rozlo- 
zeni souddstek (deska displeje) 

obou stran^ich ploSndho spoje tak, aby byly 
na f6lii mirn§ pritlafceny. Podobn6 je „na- 
kontaktov&n" i piezoelektricky m6ni£, pPi- 
lepeny na hornim dilu krabiiky. Lepidlem, 
vhodnym pro pfilepeni fdlie i m§ni6e, je 
Alkapr6n. Jako vyvody akusticke zkou§e6ky 
slouii m&d£ne trubidky, pfip&jen6 na plo§ky, 
umist§n6 v dolni 56sti desky s plosnymi 
spoji, a v prisluSnych mistech jsou ve spod- 
nim dilu krabiCky vyvrtciny otvory o prumSru 
7 mm, jimiz proch&zeji ,,ban£nky“. 

Pfi mont&2i desky s ploSnymi spoji nejprve 
osadime vSechny dr£tov6 propojky a tlafiit- 
kovou soupravu. Nesmime zapomenout, 
ie dr&tove spojky jsou i na homi 6£sti fla- 
Citek. Odpory v d&lidi osazujeme pro ne- 
dostatek mfsta do dvou vrstev nad sebou. 
K p£jeni je vhodn6 s ohledem na obvody 
CMOS a moin6 odloupnuti f6lie pfi prehrdti 
pou2it mikrop&jefcku. Cely pristroj je nap^jen 
devitivoltovou destifckovou baterii, kter& je 
umistSna v prostoru, urdenem puvodnS pro 
Ctyri tuikove fil&nky ve spodni 6asti krabiCky. 
Pritom je tfeba vyfiznout ve dn§ tohoto 
prostoru vhodny otvor, aby baterie bylo 
moino do tohoto prostoru vlozit a uzavrit jej 
viikem. Mezi baterii a desku s plo§nymi spoji 
je vsunuta izolaCni deska z elektrotechnick§ 
lepenky. 
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Obr. 4. Deska Y331 s plosnymi spoji a rozlozeni soudastek (deska tladitek). R20 ma bft oznaden R30, dioda nad D4je D5. Volny pajeci 
bod od vyvodu 7IQ3 mb byt dratem propojen na E T4 . Rezistor R28 nema byt spojen s D3, ale s C3 


Seznam soudastek 


Rezistory 




R1 

9 MQ, TR 161 

R33 

3,3 kQ, TP 095 

R2 

0,9 MQ.TR 161 

R34 

8,2 kQ, TR 191 

R3 

90 kQ, TR 161 

R35 

4,7 kQ, TR 191 

R4 

9kQ,TR 161 

R36 

1 MQ.TR 191 

R5 

900Q.TR 161 

R37 

0,1 MQ.TR 191 

R6 

90 Q, TR 161 

R38 

0,82 MQ.TR 191 

R7 

9 Q, TR 161 

R39 

0,1 MQ.TR 191 

R8 

0,9 Q, odporovy drat 

R40 

47 kQ, TR 191 

R9 

0,1 Q, odporovy drat 

R41 

22 kQ, TR 191 

RIO 

100Q.TR 161 

R42 

680 Q, WK 67911 

R11 

1 kQ, TR 161 

R43 

560 Q, TR 191 

R12 

10 kQ, TR 161 

R44 

1 MQ, TR 191 

R13, 

100 kQ, TR 161 

R45 

viz text, TR 191 

R14 

1 MQ, TR 161 

R46 

0,18 MQ, TR 191 

R15 

3,9 kQ, TR 191 

R47 az R48 

01.MQ.TR 191 

R16 

820Q.TR 191 

R49 

5,6 MQ.TR 214 

R17 az R20 

1 MQ, TR 191 



R21 

0,1 MQ.TR 191 

Kondenzatory 

R22 

3,3 kQ, TR191 

Cl 

0,1 |aF, TK 782 

R23 

1MQ, TR 191 

C2 

22 nF, TK 782 

R24 

3,3 kQ, TR 191 

C3 

4,7 fiF, TE 132 

R25 az R26 

470Q.TR 191 

C4 az C5 

0,1 |xF, TK 782 

R27 

5,6 kQ, TR 191 

C6 

1,5 (iF, TE 131 

R28 az R31 

5,1 MQ.TR 192 

C7 

lOOpF, WK 71411 

R32 

0,22 MQ, TR 191 

C8 

0,1 (iF, TC 205 



Obr. 5. Vnitfek prlstroje 


C9 

22 nF, TK 754 

D6 az D9 

1N5408 

CIO 

0,22 (iF, TC 205 

T1 azT6 

KC237 

C11 

0,47 (iF, TC 205 

lOI 

MHB7106 

Cl 2 

10 (iF, TE 133 

102 

MHB4030 

C13 

0,1 (iF, TK 782 

103 

MHB4011 

Polovodidov6 sout&stky 

104 

B081 

D1 

GAZ51 

displej 

4DR8218 


D2 az D5 KA206 (Dokonceni na s. 80) 
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JEDNODUCHY LINEARNI 
USMERNOVA6 


Ing. Miloslav Janca 


Konstrukce 

Sou66stky usmernovace jsou rozlozeny 
na desce s plosnymi spoji o rozmerech 
67 x 40 mm. Desticka umoznuje pouzit 
operacni zesilovace jak v kovovych, tak 
i v plastovych pouzdrech. Vzhledem k malym 
rozmerum ji Ize snadno vestavet i do ho- 
toveho pristroje (obr. 3). 


Nejvetsi'm problemem linearmch usmernovacu s operacmmi zesilovaci je 
maly kmitoctovy rozsah. Pri pouziti beznych soucastek se chyba nepripustn§ 
zvetsuje jiz v nizkofrekvencni oblasti. RozSirit kmitoctovy rozsah bez pouziti 
rychlych operacnich zesilovacu a specialnich diod je obtizne. 


Literatura 

[1] AR-A, c. 3/88, s. 112, Obr. 5. 


Praktickym m£fenim bylo zjisteno, ze 
napriklad v zapojeni [1] je na kmitoctu 
100 kHz chyba vetsi nez 10 %. Pro mereni 
vystupniho napeti nf generatoru byl potreba 
linearni usmerhovac, ktery by zajistil chybu 
mens! nez 1 % v kmitoctovem rozsahu do 
100 kHz. Tento pozadavek splnuje zapojeni 
na obr. 1. 


Popis zapojeni 

Doidy D1 a D2 spolu s rezistorem R1 
tvort ochranu proti nahodnemu pfepeti. 
V beznem provozu se neuplatni, ponevadz 
jsou polarizovany v zavernem smeru. Ope¬ 
racm zesilovac OZ1 je zapojen jako nape- 
t’ovy sledovac. Tim je dosazeno velke vstup- 
ni impedance zapojeni. Napet’ova nesy- 
metrie je vykompenzovana trimrem. Vliv 
OZ1 na celkovou kmitoctovou charakte- 
ristiku zapojeni je zanedbatelny. 

Operacni zesilovac OZ2 spolu s dalsimi 
soucastkami tvori jednocestny usmSrhovac. 
Dioda D4 propousti pouze zaporne pulvlny 
vstupniho napeti U Kladne pulvlny jsou 
zkratovany diodou D3. Abychom ziskali 
spravnou velikost napeti (V 2 na vystupu 
usmernovace, musi byt vhodne zvoleny 
odpory rezistorO R5 a R6. Pro harmonicke 
vstupni napeti plati 

R6 + P2 _ Jt 
R5 = vf 

Jako OZ2 je pouzit bipolarni operacni ze¬ 
silovac s vnejsi kompenzaci. Proto je mozne 
pouzit doprednou korekci [2], ktera vyrazne 
zlepsuje kmitoctove vlastnosti. Bohuzel, pri 
pouziti samotneho korekcniho kondenza- 
toru C4 je zapojeni nestabilni. Proto je 
obvod doplnen jeste dalsim korekcnim kon- 
denzatorem C. Byl pouzit kondenzator s ka- 
pacitou 2,2 pF. Kapacita kondenzatoru neni 
kriticka. Muzeme pouzit treba kapacitni trimr 
5 pF a zmenou kapacity ovlivnovat kmi¬ 
toctovy rozsah. Zvetsenim kapacity se horni 
mezni kmitocet snizi, zmensenim kapacity 
se zvysi. Prakticke minimum je asi 2 pF. 


Popsany linearni usmerhovac neobsa- 
huje zadne vazebni kondenzatory. Dolni 
mezni kmitocet zavisi na vlastnostech dolni 
propusti zapojene na vystupu usmernovace. 
Zbytkove proudy beznych elektrolytickych 
kondenzatoru byvaji radu jednotek az de- 
sitek mikroamperu [3]. Z toho duvodu je 
pouzita dolni propust s velkou impedanci, 
tvorena rezistory R9, R10, R11 a keramic- 
kymi kondenzatory C7, C8, C9. Predpoklada 
se pouziti integrovanych obvodu s malym 
vstupnim proudem v nasledujicim obvodu. 
Muze to byt napriklad operacni zesilovac 
MAC156 nebo prevodnik MHB 7106. Dolni 
propust Ize zjednodusit pouzitim svitkovych 
kondenzatoru, ktere se vyrabeji ve vetsich 
kapacitach. 


Nastaveni 

Nastaveni popsaneho usmernovace je 
velmi jednoduche. Nejdrive vykompenzu- 
jeme napet’ovou nesymetrii trimrem PI. 
Potom nastavime trimr P2 tak, aby vstup- 
nimu napeti s efektivni hodnotou 1 V odpo- 
vidalo vystupni stejnosmerne napeti 1 V. 
Obvod je vhodne nastavovat na kmitoctu 
1 kHz. Potom muzeme provefit vlastnosti 
usmernovace v celem kmitoctovem pasmu 
do 100 kHz, pripadne se pokusit dos£hnout 
maximalniho mezniho kmitoctu zmenso- 
vanim kapacity kondenzatoru C. 


[2] AR-A, c. 12/83, s. 473. 

[3] Katalog pasivnich elektronickych sou¬ 
castek TESLA. 

Pouzite soucastky 


Polovodidove souccistky 

OZ1 

MAC 156 

OZ2 

MAA748 

D1, D2, D3, D4 KA206 

Trimry a rezistory 

PI 

10 kQ, TP 095 

P2 

1 kQ, TP 095 

R1 

1 kQ,TR 151 

R2 

1 MQ, TR151 

R3, R4 

6,8 kQ,TR 151 

R5 

5,6 kQ, TR191 

R6 

12kQ,TR 191 

R7 

2,2 kQ, TR 151 

R8 

3,3 kQ, TR 151 

R9, R10, R11 

390 kQ, TR 151 

Kondenzatory 


C1,C2, C4, C6 100 nF, TK 782 

C4 

150 pF, TK 754 

C7, C8, C9 

150 nF, TK 782 

C 

viz text 




Obr. 2. Rozlozeni soucastek na desce 
s ploSnymi spoji 



Obr. 3. Deska Y332 s plosnymi spoji 
iineamiho usmernovace 


Obr. 1. Zapojeni linearniho usmernovade 
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SPOTREBNI ELEKTRONIKA 


Prehled 
tuzemskych 
vyrobku spotrebni 
elektroniky na 
nasem trhu 

Obdobny prehled byl otisten v Konstrukcni 
priloze AR v roce 1986. Dries tento prehled 
doplhujeme dalsimi vyrobky, ktere se od te 
doby nove objevily na trhu, s politovam'm 
v§ak je treba priznat, ze nektere vyrobky 
tehdy uvadene pretrvaly beze zmeny cela ta 
ctyri leta. Ty jsme z tohoto prehledu pocho- 
pitelne vypustili. 

Prosime nase ctenare, aby omluvili, ze 
zcela chybi informace o videomagneto- 
fonech. Pres nasi zadost totiz nas mono- 
polni vyrobce, Avex, neprojevil nejmensi 
zajem a zadne informace nam nesdelil. 

Do prehledu jsme tentokr&t zaradili tez 
vyrobky nabizene podnikem Elektronika - 
podklady k nim dodane vsak byly znacne 
nepfehlednb, a proto u nich uv&dime pouze 
zakladni informaci a cenu. 

Prosime ctenare, aby take omluvili horsi 
kvalitu nekterych doprovodnych obrazku, 
protoze jsme v nekterych pripadech museli 
pouzit fotokopie nevalnych prospektu. 


PROGRESSON 



Rozhlasovy prijimac ve stolnim provedeni, 
monofonni reprodukce 


Moznost pfijmu 

VKV I 66 az 73 MHz, 

VKVII 87,5 az 108 MHz, 

KV 5,95 az 9,775 MHz, 

SV 525 az 1 605 kHz, 

DV 150 az 285 kHz. 

Pfipojna mista 

zasuvka pro antenu AM, zasuvka 
pro antenu FM, zasuvka pro vnejsi 
reproduktor, zasuvka pro gramofon 
ci magnetofon. 

Ovladani 

5 knofliku (ladeni, hlasitost, hloubky, 
vysky, prepinac vlnovych rozsahu), 
sit’ovy spinac. 

Vybaveni 

feritova antena pro AM, moznost 
pripojit magnetofon nebo gramofon, 
nahradni antena pro FM, oddelena 
regulace hloubek a vysek, vesta- 
veny reproduktor, pripojka pro 
vnejsi reproduktor, vystup 2 W/4 Q. 
Napajeni 

220 V/50 Hz, 11 W. 

Provedeni a rozm&ry 

Skrinka z plasticke hmoty, rozmSry 
42 x 11 x 11 cm, hmotnost asi 
2,25 kg, cena 1 500,- Kcs. 


FORTE 



Rozhlasovy prijimac ve stolnim provedeni, 
monofonni reprodukce, kombinovany se 
spinacimi hodinami 


Moznost pfijmu 

VKV I 66 az 73 MHz, 

VKVII 87,5 az 104 MHz, 

KV 5,9 az 9,9 MHz, 

SV 525 az 1605 kHz, 

DV 150 az 285 kHz. 

Pripojna mista 

zasuvka pro antenu AM, zasuvka 
pro antenu FM, zasuvka pro vnejsi 
reproduktor, zasuvka pro gramofon 
ci magnetofon. 

Ovladani 

3 knofliky (ladeni, hlasitost a tonova 
vaha), 7 tlacitek (prepinani funkci 
a vlnovych rozsahu, spinac AFC), 
nastavovani casu hodin. 

Vybaveni 

feritova antena pro AM, nahradni 
antena pro FM, tonova vaha, vesta- 
veny reproduktor, vestavene kry- 
stalem rizene hodiny s vlastnim 
zdrojem, spinani rozhlasoveho pri- 
jimace, ci sign^lniho tonu v predem 
nastavitelnem case. 

Napajeni 

220 V, 50 Hz, 10W, 
tuzkovy clanek 1,5 V pro hodiny. 
Provedeni a rozm£ry 

skhhka z plasticke hmoty, rozmery 
40,5 x 13 x 21 cm, hmotnost asi 
2,7 kg, cena 1 810,- Kcs. 


SOLO 



Rozhlasovy prijimac ve stolnim provedeni, 
prijem stereofonni i monofonni s vnejsimi 
reproduktorovymi skrinkami dodavanymi 
s prijimacem. 

Moznost pfijmu 

'VKV I 66 az 73 MHz, 

VKVII 87,5 az 104 MHz, 

KV 5,95 az 11,975 MHz, 

SV 525 az 1 605 kHz, 

DV 150 az 285 kHz. 

Pripojna mista 

zasuvka pro antenu AM, zasuvka 
pro antenu FM, zasuvky pro gra¬ 
mofon, univerzal a magnetofon, 
zasuvky pro pripojeni reproduktoru, 
zasuvka pro sluchatka. 

Ovladani 

5 knofliku (lad§ni, hlasitost, hloubky, 
vysky a vyvazeni), 7 tlacitek volby 
provozu a vlnovych rozsahu, 3 tla- 
citka (sum, AFC, monofonni pro- 
voz) a 5 tlacitek predvolby vysilacu 


na VKV, s nimiz souvisi i 5 nastavo- 
vacich prvku predvolby. 

Vybaveni 

vestavene vykonove zesilovace 
2 x 10 W/4 Q, moznost pripojit jak 
krystalovou tak i magnetodyna- 
mickou prenosku, moznost pripojit 
antenu VKV i se souosym konekto- 
rem, s prijimacem jsou dodavany 
dve reproduktorove soustavy. 
Napajeni 

220 V/50 Hz, 55 W. 

Provedeni a rozmery 

pristroj je dodavan spolu s repro¬ 
duktorovymi soustavami, rozmery 
prijimace 46 x 12 x 27 cm, rozmery 
reproduktorovych skrinek 29 x 22 x 
x 19 cm, hmotnost prijimace 7 kg, 
skrinek 9 kg, cena sestavy 
5 030,-Kcs. 


DOMINANT 



Rozhlasovy prijimac ve stolnim provedeni, 
prijem stereofonni i monofonni, vestaveny 
gramofon, reproduktorove skrinky doda¬ 
vany s prijimacem. 

Moznost pfijmu 

VKV I 66 az 73 MHz, 

VKVII 87,5 az 104 MHz, 

KV 5,95 az 11,975 MHz, 

SV 525 az 1 605 kHz, 

DV 150 az 285 kHz. 

Pfipojna mista 

zasuvka pro antenu AM, zasuvka 
pro antenu FM, zasuvky pro gra¬ 
mofon, univerzal a magnetofon, za¬ 
suvky pro pripojeni reproduktoru, 
zasuvka pro sluchatka. 

Ovladani 

5 knofliku (ladeni, hlasitost, hloubky, 
vysky a vyvazeni), 7 tlacitek pro 
volbu provozu a vlnovych rozsahu, 
3 tlacitka (sum, AFC a monofonni 
provoz), 5 tlabitek predvolby vysi¬ 
lacu na VKV, s nimiz souvisi i 5 
nastavovacich prvku predvolby. 
Vybaveni 

vestaveny gramofon s keramickou 
prenoskovou vlozkou typu CS 24 
SD, vestavene vykonove zesilo¬ 
vace 2x10 W/4 Q, moznost pri- 
pojit vnejsi zdroj signalu a magne¬ 
tofon, moznost pripojit antenu VKV 
i souosym konektorem, s priji- 
macem jsou dodavany dve repro¬ 
duktorove soustavy. 

Napajeni 

220 V/50 Hz, 55 W (prijimac) 15 W 
(gramofon). 

Provedeni a rozmery 

pristroj je dodavan spolu s repro¬ 
duktorovymi soustavami, rozmery 
prijimace 46 x 12 x 35 cm, roz¬ 
mery reproduktorovych skrinek 
29 x 22 x 19 cm, hmotnost priji- 
mace 10 kg, obou skrinek 9 kg. 
Cena sestavy 5 450,- Kcs. 
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Rozhlasovy pfijimad urdeny k vestavdni do 
automobilu, stereofonni provedeni, moinost 
pfedvolby dtyf vysiladu v pdsmu VKV, do- 
plndny kazetovym prehrdvacem. 

Moinost pfijmu 

VKV I 66 az 73 MHz, 

VKV II 87,5 ai 108 MHz, 

SV 525 ai 1 605 kHz, 

DV 150 az 285 kHz. 

Ovldddni 

3 knofllky (hlasitost, ladeni, ste¬ 
reofonni vyvdzeni), 7 tladitek (mo- 
nofonni provoz, tdnovd clona, pfe- 
vijenl pdsku vpfed a vzad, vysou- 
vdni kazety, pfepindni vlnovych 
rozsahu a pfedvolenych vysiladu). 
Vybaveni 

prehrdvad umozhuje automatickou 
zmdnu smdru posuvu pdsku na 
konci kazety, optickd indikace za- 
pojendho vlnovdho rozsahu di pfi- 
sludnd pfedvolby, indikace stereo- 
fonniho prijmu, indikace smdru po¬ 
suvu pdsku, s pfistrojem jsou do- 
ddvdny reproduktory ve skffhkdch, 
vystupni vykon je 2 x 7 W/8 Q. 
Napdjeni 

12 V, uzemndn zdporny p6l, max. 
proud 2,5 A. 

Provedeni a rozmdry 

skfihka pfijimade celokovovd, roz- 
mery 18 x 5,5 x 21 cm, reproduk¬ 
tory typu ARO 4658, rozmdry skri- 
ndk 14x15x9 cm, hmotnost pri- 
jimade 1,5 kg, obou skfindk 1,75 kg, 
cena sestavy 3 620,- Kds. 


AUTOPRIJIMaC 2116 B 



Rozhlasovy pfijjmac obdobn£ koncepce 
jako predesly, urdeny k vestavdni do auto¬ 
mobilu, bez pfehrdvade, avdak s moznosti 
prijmu dopravniho vysildni. 

Moznost prijmu 

VKV I 66 az 73 MHz, 

VKV II 87,5 az 108 MHz, 

SV 525 az 1 605 kHz, 

DV 150 az 285 kHz. 

Ovladdni 

3 knofliky (hlasitost, ladeni, stereo¬ 
fonni vyvdieni), 6 tladitek (AFC, 
monofonni provoz, tdnovd clona, 
pfijem jen dopravnich informaci, 
pfepinani vlnovych rozsahu a pfed¬ 
volenych vysiladu). 

Vybaveni 

optickd indikace zapojendho vlno¬ 
vdho rozsahu di pfisludnd pfed¬ 


volby, indikace stereofonniho pfi- 
jmu, indikace pffjrnu dopravniho 
vysildni, s pfistrojem jsou dodd- 
vdny reproduktory ve skfihkdch, 
vystupni vykon je 2 x 7 W/8 Q. 

Napdjeni 

12 V, uzemndn zdporny p6l, max. 
proud 2,5 A. 

Provedeni a rozmdry 

skfihka pfijimade celokovovd, roz¬ 
mdry 18 x 5,5 x 21 cm, reproduk¬ 
tory typu ARO 4658, rozmdry skfi¬ 
ndk 14 x 15 x 9 cm, hmotnost pfi- 
jimade 1,25 kg, hmotnost obou skfi¬ 
ndk 1,75 kg, cena sestavy 
2670,-Kds. 


CONDOR 



Rozhlasovy pfijimad kombinovany s magne- 
tofonem ve Sterepfonnim provedeni 
Moinost pfijmu 

VKV I Cj5,5 az 73 MHz, 

VKV II 87,5 az 104 MHz, 


KV 

5,95 ai 15,45 MHz, 

SV 

525 ai 1 605 kHz, 

DV 

165 az 280 kHz. 


Pfipojnd mista 

zdsuvka pro vndjdi antenu VKV, 
zdsuvky pro pfipojeni krystalovd 
pfenosky, magnetodynamicke pfe-' 
nosky, druhdho magnetofonu, ji- 
ndho vndjdiho zdroje signdlu, vndj- 
§ich mikrofonu, vndjdich reproduk- 
toru, sluchdtek, napdjeni z vndjdiho 
zdroje 12 V. 

Ovldddni 

6 tladitek (monofonni reprodukce, 
pfepindni vlnovych rozsahu), 5 tla¬ 
ditek (gramofon, radio, magnetofon, 
omezovad §umu, intimni repro¬ 
dukce), 2 tladitka (pfipojeni sluchd- 
tek, usporny provoz), 7 tladitek pro 
obsluhu magnetofonu (pfevijeni 
vpfed a vzad, chod vpfed, stop, 
pauza, zdznam a automatickd f(- 
zeni zdznamovd urovnd), 6 knofliku 
(laddni, hlasitost, hloubky, vydky, 
stereofonni vyvdzeni, rudni regu- 
lace zdznamu pfi vypojend automa- 
tice), pfepinad kmitodtu oscildtoru 
magnetofonu a sifovy spinac. 

Vybaveni 

feritovd antena pro rozsahy AM, 
vysuvna antdna pro rozsahy FM, 
moinost pfipojit vnejdi antdnu VKV, 
moznost vndjdiho napdjeni z auto- 
mobilovdho akumuldtoru 12 V, 
moznost pfipojit magnetodynamic- 
kou pfenosku a vndjdi mikrofony 
i reproduktory, vykonove zesilo- 
vade 2x8 W/8 Q. 

Napajeni 

220 V/50 Hz, 25 W, 10 dldnku tvou 
R 20, autoakumuldtor 12 V, max. 
proud 0,9 A, pfi usporndm provozu 
0,5 A. 

Provedeni a rozmdry 

skfifi z plasticke hmoty, dtyfi repro¬ 
duktory, rozmdry 59 x 25 x 14 cm, 
hmotnost 6,5 kg (bez zdroju), cena 
4170,-Kds. 


COLOR 332 



Televizor pro pfijem barevneho i dernobi- 
Idho obrazu v pfenosndm provedeni, do- 
plndny ddlkovym ovldddnim 

Obrazovka 

42 cm. 

Moinost pfijmu 

1. az 12. kandl (I a III TV pdsmo), 
21. az 60. kandl (IV a V TV pdsmo), 
obraz v soustavd SECAM i PAL, 
zvukOIRTiCCIR. 

Pripojnd mista 

souosd z^suvka pro vndjdi antdnu, 
zdsuvka pro videomagnetofon, zA- 
suvka pro magnetofon, zdsuvka pro 
sluch^itka. 

Vybaveni 

laddni pfistroje je napefovou syntd- 
zou a umozhuje vlozit do pamdti az 
16 vysiladu, viechny hlavni funkce 
se fidi ddlkovym ovladdnim, dvd 
vysuvnd antdny jsou odpojitelnd. 
Napdjeni 

220 V/50 Hz. 

Provedeni a rozm&ry 

Skfih z plastickd hmoty, roZmdry 
50 x 40 x 36 cm, hmotnost 17,5 kg. 
Cena 10 410,-Kds. 


COLOR 425 



Televizor pro pfijem barevndho i dernobi- 
leho obrazu ve stolnim provedeni s ddlko- 
vym ovldddnim 

Obrazovka 

56 cm. 

Moinost pfijmu 

1. az 12. kandl (I a III TV pdsmo), 
21. ai 60. kandl (IV ay TV pdsmo). 
obraz v soustavd SECAM i PAL, 
zvukOIRTiCCIR. 

Pfipojnd mista 

souosd zdsuvka pro antdnu, zd- 
suvka pro magnetofon, vndjdi re- 
produktor, sluchdtka. 

Ovlddani 

6 knofliku (hlasitost, hloubky, vydky, 
jas, kontrast, barevnd sytost), tla- 
ditkovy spinad AFC a reguldtor 
AFC, reguldtor hlasitosti pro slu¬ 
chdtka, vyptnad reproduktoru, spi¬ 
nad zkrdcend dasovd konstanty 
pro pou^iti videomagnetofonu, 2 
tladitka postupnd volby programu 
smdrem nahoru a dolu, tladitko 
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zobrazeni programovbho mista, 8 
prvku pfedvolby. 

Vybaveni 

d^lkove ovl&d&ni v§ech z^kladnich 
funkd. 

Napajeni 

220 V/50 Hz, 95 W. 

Provedeni a rozmCry 

skfih dfevCnb, rozmCry 68 x 42 x 
x 46 cm, hmotnost 30 kg, cena 
10 730,- KCs. 


COLOR 430 



Televizor pro pfijem Cernobileho i barev- 
n6ho obrazu ve stolnim provedeni s dalko- 
vym ovladanim 

Obrazovka 

56 cm. 

Moinost prijmu 

1. az 12. kanal (I a III TV p£smo), 
21. az 60. kanbl (IV a V TV pbsmo), 
obraz v soustavC SECAM i PAL, 
zvukOIRTiCCIR. 

Pripojnb mista 

souosb zbsuvka pro antenu, za- 
suvka pro videomagnetofon, zb- 
- suvka pro magnetofon, vnejSi re- 
produktor a sluchatka. \ 

Ovlbdbni 1 

4 knofliky (kontrast, hloubky, vysky, 
hlasitost sluchbtek), 4 tlaCitka (la- 
dCni ve dvou pbsmech, pamet’, 
postupnb prepinbni programu), 4 
dvojice tlaCitek (hlasitost, jas, ba- 
revnb sytost, AFC), tlaCitkovy vy- 
pinaC vestaveneho reproduktoru, 
vbechny hlavni funkce Ize ridit dbl- 
' kovym ovlbdanim. 

Vybaveni 

ladeni pfijimace napetovou syntb- 
zou, pfedvolba 16 vysilaCu, indi- 
kace programovbho Cisla dvou- 
mistnym displejem. 

Napbjeni 

220 V/50 Hz, 100 W. 

Provedeni a rozmCry 

skfifi dfevbna, rozmbry 68 x 42 x 
x 46 cm, hmotnost 30 kg, cena 
12440,- KCs. 


COLOR 423 



Televizor pro pfijem Cernobileho i barevnbho 
obrazu ve stolnim provedeni s dalkovym 
ovlbdbnim. 

Obrazovka 

67 cm. 


Moinost pfijmu 

1. az 12. kanbl (I a III TV pbsmo), 
21. az 60. kanbl (IV a V TV pbsmo), 
obraz v soustavC SECAM i PAL, 
zvukOIRTiCCIR. 

PFipojnb mista 

souos6 zbsuvka pro antbnu, zb- 
suvka pro magnetofon, vnbjbi re- 
produktor a sluchbtka. 

Ovlbdbni 

4 knofliky (kontrast, hloubky, vybky, 
hlasitost sluchbtek), 4 tlaCitka (la- 
d§ni ve dvou pbsmech, pambf, 
postupnb pfepinbni programu), 4 
dvojice tlaCitek (hlasitost, jas, ba- 
revna sytost, AFC), tlaCitkovy vy- 
pinaC vestavbnbho reproduktoru, 
vgechny hlavni funkce Ize fidit dbl- 
kovym ovlbdbnim. 

Vybavenf 

ladCni pfijimaCe napbt'ovou syntb- 
zou, pfedvolba 16 vysilaCu, indi- 
kace programovbho mista dvou- 
mistnym displejem. 

Napbjeni 

220 V/50 Hz, 100W. 

Provedeni a rozmbry 

skfifi dfevbpb, rozmbry 76 x 44 x 
x 51 cm, hmotnost 39 kg, cena 
11 490,- KCs. 


HC 58 



Gramofonovb §asi k vestavbni do skfinb 

OtbCky talife 

33 a 45 ot/min. 

Kolisbni otbCek 

±0,15%. 

Odstup hluku 

36 dB. 

Vloika 

magnetodynamickb, svislb sila na 
hrot 12 ai 15 mN, 20 a i 18000 Hz 
v pbsmu 6 dB, vystupni napbti 
1 mV (1 kHz/cm/s), diamantovy 
hrot. 

Vybaveni 

zvedbCek pfenosky, posuvne vy- 
va^ovaci zbvaii, rizeni antiska- 
tingu, prumbr talife 28 cm, syn- 
chronni motor, pohon feminkem. 
Napbjeni 

220 V/50 Hz, 2 W. 

Provedeni a rozmbry 

vesjavnb basi bez skfinb a bez 
krytb, rozmbry 29 x 39 x 11 cm, 
hmotnost asi 4 kg, cena 880,- KCs. 


NC 452 



Gramofon ve skfini s vikem z organickbho 
skla 


OtbCky talife 

33 a 45 ot/min. 

Kolisbni otbCek 

±0,12 %. 

Odstup hluku 

37 dB. 

Vloika 

VM 2103, magnetodynamickb, svislb 
sila na hrot 10 az 15 mN, 20 ai 
20000 Hz (v tol. poli podle CSN), 
vystupni napbti 1 mV (1 kHz/cm/s), 
diamantovy hrot. 

Vybaveni 

elektronicky ovlbdany zvedbCek 
pfenosky, posuvnb vyvazovaci zb- 
vaii, magneticky antiskating, syn- 
chronni motors elektronickou regu- 
laci otbCek, stroboskopickb kon- 
trola otbCek s jemnou regulaci, 
fotoelektrickb koncove vypinbni, 
ovlbdbni mikrospinaCi, talif o pru- 
mCru 30 cm. 

Nap^ijeni 

220 V/50 Hz, 10W. 

Provedeni a rozmCry 

skrin s vikem z organickeho skla, 
rozmCry 46 x 35 x 15 cm, hmot¬ 
nost asi 9,5 kg, cena 2510,- KCs. 


NC 580 



Gramofon ve skfini s vikem z organickbho 

skla 

OtdCky talife 

33 a 45 ot/min. 

Kolisani ot8Cek 
±0,15%. 

Odstup hluku 
36 dB. 

Vloika 

magnetodynamteM, svisld sila na 
hrot 12 ai 15 mN, 20 az 18000 Hz 
v p^smu 6 dB, vystupni napCti 1 mV 
(1 kHz/cm/s), diamantovy hrot. 

Vybaveni 

zveddCek pfenosky, posuvne vyva- 
iovaci z^vaii, fizeni antiskatingu, 
koncovy vypinaC se zdvizenim pfe- 
noskovCho ramene, synchronni 
motorek, pohon feminkem, prumCr 
talife 28 cm. 

Nap^jeni 

220 V/50 Hz, 2 W. 

Provedeni a rozmCry 

skfih s vikem z organickCho skla, 
rozmbry 42 x 33 x 12 cm, hmot¬ 
nost asi 6 kg, cena 1140,- KCs. 


NC 500 
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Gramofon ve skffni s vikem z organickeho 
skla 

Otacky talire 

33 a 45 ot/min. 

Kolisam otacek 
±0,15 %. 

Odstup hluku 
37 dB. 

Vlozka 

VM 2102, svisla sila na hrot 12 az 
15 mN, magnetodynamicka, 20 az 
18 000 Hz v pasmu 6 dB, vystupni 
napeti 1 mV (1 kHz/cm/s), diaman- 
tovy hrot. 

Vybaveni 

zvedacek prenosky, posuvne vyva- 
zovaci zavazi, rizeni antiskatingu, 
prumer talire 30 cm, synchronni 
motor, pohon reminkem. 

Napajeni 

220 V/50 Hz, 2 W. 

Provedeni a rozmery 

skrin s vikem z organickeho skla, 
rozmery 42 x 32 x 11 cm, hmot- 
nost asi 4,5 kg, cena 1 340,- Kcs. 


MC 911 



Prehravac digitalnich gramofonovych desek 

Kmitoctova charakteristika 

20 az 20 000 Hz v pasmu 1 dB. 

Odstup signal/sum 

92 dB. 

Zkresleni 

0,004 %. 

Preslech mezi kanaly 

90 dB. 

Vystupni napeti 

2 V, vyst. impedance 200 Q. 

Vybaveni 

bezdotykovy laserovy snimac za- 
znamu, moznost naprogramovat az 
20 skladeb v libovolnem poradi, 
opakovani reprodukce jedne sklad- 
by ci cele desky, okamzity prechod 
na nasledujici skladbu, vyhledani 
zvolene pasaze. 

Napajeni 

220 V/50 Hz, 25 W. 

Provedeni a rozmery 

skrin v cernem provedeni, rozmery 
42 x 9 x 29 cm, hmotnost asi 
4,5 kg, cena 6 500,- Kcs. 


AZS 223 



Stereofonni zesilovac ve stolnim provedeni 


Kmitodtovy rozsah 

30 az 30000 Hz v pasmu 2 dB. 
Odstup ru&ivych napeti 

linearni vstupy 86 dB, 
mg. prenoska 76 dB. 

Vystupni vykon 

2 x 25 W/4 Q. 

Zkresleni 

0 , 2 %. 

Korekce 

hloubky ±10 dB, 
vysky ±10 dB. 

Pripojna mist a 

vstupy pro magnetodynamickou 
prenosku, magnetofon, tuner a re- 
zervni vstup, dva rezervni vstupy 
se zasuvkami CINCH, zasuvky pro 
reproduktorove soustavy a zasuvka 
pro sluchatka. 

Ovl^dani 

4 knofliky (hlasitost, hloubky, vysky 
a vyvazeni), 4 tlacitka pro prepinani 
vstupu, tlacitko pro vypnuti fyziolo- 
gicke regulace hlasitosti, tlacitko 
pro vypnuti reproduktoru. 

Napajeni 

220 V/50 Hz, 130 W. 

Provedeni a rozmery 

kovova skrin, rozmery 42 x 28 x 
x 9 cm, hmotnost asi 6 kg, cena 
2 870,-Kcs. 


CM 130 



Civkovy stolni magnetofon tridy Hi-Fi pro 
monofonni i stereofonni zaznam a repro- 
dukci, 19 a 9,5 cm/s, civky do 0 18 cm, tri- 
hlavovy s moznosti odposlechu za paskem, 
vykonove zesilovace 

Kmitoctovy rozsah 

40 az 15000 Hz (19 cm/s), 

40 az 12500 Hz (9,5 cm /s). 

Odstup ru§ivych napeti 

56 dB. 

Kolisam rychlosti posuvu 

±0,09% (19 cm/s), 

±0,15% (9,5 cm/s). 

Pripojna mista 

vstupy pro mikrofon, gramofon, 
radio, vystupy pro reproduktory, 
sluchatka, vnejsi zesilovac, moni- 
torovani 

Ovladani 

2 posuvne regulatory zaznamove 
urovne, 1 posuvny regulator hlou- 
bek a 1 regulator vysek, 2 posuvne 
regulatory reprodukcni urovne, 4 
tlacitka (sit, prepinani rychlosti, 
pauza a zaznam), 2 knofliky pro 
chod vpred a previjeni, 2 otocne 
prepinace pro prepinani stop a po- 
slechu pred a za paskem. 


Vybaveni 

3 hlavy s dlouhou dobou zivota, 
provoz ve vodorovne i svisle poloze, 
automaticke zastaveni pri dobeh- 
nuti i pfetrzeni pasku, dva merice 
zaznamove i reprodukcni urovn§ 
z retezcu LED, orientacni poslech 
pri previjeni (cueing), ctyrmistne 
pocitadlo, vykonove zesilovace 
2 x 10 W/4 Q. 

Napajeni 

220 V/50 Hz, 110 W. 

Provedeni a rozm6ry 

skrin z plasticke hmoty s vikem 
z organickeho skla, rozmery 40 x 
x 43 x 19 cm, hmotnost asi 13 kg, 
cena 4 550,- Kcs. 


CM 160 



Civkovy stolni magnetofon tridy Hi-Fi pro 
monofonni i stereofonni zaznam a repro- 
dukci, 19 a 9,5 cm/s, civky do 0 18 cm, tri- 
hlavovy s moznosti odposlechu za paskem, 
bez vykonovych zesilovacu 

Komitoctovy rozsah 

40 az 15 000 Hz (19 cm/s), 

40 az 12 500 Hz (9,5 cm/s). 

Odstup rusivych napeti 

56 dB. 

Kolisam rychlosti posuvu 

±0,09 % (19 cm/s), 

±0,15% (9,5 cm/s). 

Pripojna mista 

vstupy pro mikrofon, gramofon, 
radio, vystupy pro vnejsi zesilovac, 
sluchatka, monitorovani 

Ovladani 

2 posuvne regulatory zaznamove 
urovne, 1 posuvny regulator hlou- 
bek a 1 regulator vysek, 2 posuvne 
regulatory hlasitosti ve sluchatkach, 
4 tlacitka (sit’, prepinani rychlosti, 
pauza a zaznam), 2 knofliky pro 
chod vpred a previjeni, 2 otocn6 
prepinace pro prepinani stop a po- 
slechu pred a za paskem. 

Vybaveni 

3 hlavy s dlouhou dobou zivota, 
provoz ve vodorovne i svisle po¬ 
loze, automaticke zastaveni pri 
dobehnuti i pfetrzeni pasku, dva 
merice zaznamove i reprodukcni 
urovne z retezcu LED, orientacni 
poslech pri previjeni (cueing), ctyr- 
mistne pocitadlo. 

Napajeni 

220 V/50 Hz, 55 W. 

Provedeni a rozmery 

skrin z plasticke hmoty s vikem 
z organickeho skla, rozmery 40 x 
x 43 x 19 cm, hmotnost asi 11,5 kg, 
cena 4 190,-Kcs. 
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KM 310 



Prenosny kazetovy magnetofon v monofon- 
nim provedeni, napajeni ze suchych clanku 
i svetelne site. 

Kmitoctovy rozsah 

63 az 12 500 Hz 
Odstup rusivych napeti 

50 dB. 

Kolisani rychlosti posuvu 
±0,4%. 

Pfipojna mista 

univerzalni zasuvka radio-mikro- 
-gramo, zasuvka pro sluchatka. 

Ovladani 

6 tlacitek (previjeni vpfed a vzad, 
chod vpred, pauza, zaznan^ a kom- 
binovane tlacitko stop-vysouvani 
kazety), 2 posuvne regulatory‘(hla- 
sitost reprodukce ci pfiposlechu, 
tonova clona). 

Vybaveni 

bateriove i sitove napajeni, vy- 
suvne drzadlo, samocinne koncove 
vypinani pouze pri chodu vpred, 
indikace zaznamu a stavu suchych 
. clanku., vestaveny mikrofon, za¬ 

znamova automatika. 

Napajeni 

220 V/50 Hz, 

6 suchych clanku R 14. 
“Provedeni a rozmery 

skfinka z plasticke hmoty, rozmery 
31 x 15.x 8,5 cm, hmotnost asi 
2 kg, cena 2 260,- Kcs. 


KM 320 



Prenosny kazetovy radiomagnetofon v mo- 
nofonnim provedeni napajeni ze suchych 
clanku i svetelne site, pfijimac pouze pro 
VKV. 

Kmitoctovy rozsah magnetofonu 

63 az 12 500 Hz. 

Odstup rusivych napeti magnetofonu 

48 dB. 

Kolisdni rychlosti posuvu 

±0,4%. 

Moznost prijmu 

VKV I 66 az 73 MHz, 

VKV II 87,5 az 108 MHz. 

Ovlddani 

6 tlacitek pro ovladani magneto¬ 
fonu jako u KM 310, knoflik ladeni 
pfijimace, 2 posuvne regulatory 
(hlasitost a tonova clona), 2 po¬ 
suvne pfepinace (zapinani priji¬ 
mace a pfepinani VKV rozsahu). 


Pfipojna mista 

univerzalni zasuvka, zasuvka pro 
sluchatka. 

Vybaveni 

bateriove i sit’ove napajeni, vy- 
suvne drzadlo, samocinne koncove 
vypinani pouze pri chodu vpfed, 
indikace z&znamu a stavu suchych 
clanku, vysuvna antena prijimace, 
vestaveny mikrofon, zaznamova 
automatika. 

Napajeni 

220 V/50 Hz, 

6 suchych dl^nku R 14. 

Provedeni a rozmdry 

skrinka z plasticke hmoty, rozmery 
31 x 15 x 8,5 cm, hmotnost 2,2 kg, 
cena dosud nestanovena. 


KM 350 



Radiomagnetofon v prenosnem provedeni 
pro monofonni i stereofonni zaznam a re- 
p/odukci, napajeni ze suchych Clanku i ze 
site. 

Kmitoctovy rozsah magnetofonu 

63 az 12 500 Hz. 

Odstup ruSivych nap&ti magnetofonu 

50 dB. 

Kolisani rychlosti posuvu 

±0,4%. 

Moznost prijmu 

VKV I 66 az 73 MHz, 

VKV II 87,5 az 108 MHz, 

SV 525 az 1 605 kHz, 

DV 150 az 285 kHz. 

Pfipojna mista 

univerzalni zasuvka, zasuvka pro 
sluchatka. 

Ovladani 

6 tlacitek pro ovladani magneto¬ 
fonu jako u KM 310, knoflik ladeni, 
2 posuvne regulatory hlasitosti, 1 
posuvny regulator tonove clony, 
prepinac vlnovych rozsahu, pre- 
pinac druhu provozu, prepinac 
kmitoctu oscilatoru magnetofonu, 
spinac rozhlasoveho prijimace, pre- 
pinac intim. 

Vybaveni 

bateriove i sitove napajeni, vysuvne 
drzadlo, samocinne koncove vy¬ 
pinani pri chodu vpfed, indikace 
stavu suchych clanku, feritova 
antena pro AM, vysuvna antena 
pro FM, automaticka volba provozu 
s paskem Fe a Cr, vestavene repro- 
duktory i mikrofony, zaznamova 
automatika. 

Napajdni 

220 V/50 Hz, 

6 suchych clanku R 14. 

Provedeni a rozmCry 

skrinka z plasticke hmoty, rozmery 
41 x 15,5 x 9,5 cm, hmotnost 
2,6 kg, cena 3 900,- Kcs. 


SM 261 



Kazetovy stolni magnetofon tridy Hi-Fi pro 
monofonni i stereofonni zaznam a repro- 
dukci, zaznamovy material Fe i Cr, vesta¬ 
veny obvod Dolby NR, bez koncovych zesi- 
lovacu, avsak se zesilovaci pro sluchatka 

Kmitoctovy rozsah 

40 az 12 500 Hz (Fe), 

40 az 14000 Hz (Cr). 

Odstup rusivych nap&ti 

54 dB (Or) Dolby NR, 

62dl(C?) sIDolbyNFI. 

Kolisani rychlosti posuvu 

±0,19%. 

Pfipojna mista 

vstupy pro mikrofon, radio, linku, 
vystupy pro vnejsi zesilovac, slu¬ 
chatka, monitorovani. 

Ovladani 

dvojity otocny regulator zaznamove 
urovne, 6 klaves s nizkym zdvihem 
pro zakladni funkce (zaznam, re¬ 
produkce, pauza, previjeni vpfed 
a vzad a stop), tlacitko otevirani 
prostoru kazety, otocny regulator 
hlasitosti ve sluchatkach, 5 tlacitek 
(auto rew, auto play, rec mute, 
Dolby NR a Fe/Cr). 

Vybaveni 

dvoumotorovy pohonny system, 
motor posuvu pasku s tachoregu- 
laci, libovolny sled pfepinani funkci 
bez zastaveni, elektronicke vypi¬ 
nani na konci pasku nebo pfi po- 
ruse navijeni, dva indikatory zazna¬ 
move a reprodukcni urovne sesta- 
vene ze sloupcu LED, regulace hla¬ 
sitosti poslechu sluchatky, pfi- 
poslech pfi pfevijeni (cueing), tfi- 
mistne pocitadlo. 

Napajeni 

220 V/50 Hz, 35 W. 

Provedeni a rozmery 

celokovova skfin, rozmery 46 x 
x 12 x 32 cm, hmotnost 8,5 kg, 
cena 5410,- Kcs. 


SM 580 



Stolni kompaktni vez skladajici se z kazeto- 
veho magnetofonu, tuneru, gramofonu, ze- 
silovace a dvou reproduktorovych soustav. 

Kmitoctovy rozsah magnetofonu 

40 az 14000 Hz. 

Odstup rusivych nap&ti magnetofonu 

50 dB. 

Kolisani rychlosti posuvu magnetofonu 

±0,2%. 

Moznost pfijmu tuneru 

VKV I 65,5 az 73 MHz, 

VKV II 87,5 az 108 MHz, 

KV 5,95 az 9,775 MHz, 

SV 525 az 1 605 kHz. 
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Typ gramofonm'ho Sasi 

HC 30 

Otadky talt're 

33 a 45 ot/min. / 

Kolisani otadek 

±0,18%. 

Odstup hluku 

34 dB. 

Vlozka 

VM 2202, magnetodynamicka, 
svisla sila na hrot 25 mN, 50 az 
12 500 Hz v pAsmu 6 dB. 
Kmitodtova charakteristika zesilovade 
20 az 18 000 Hz v pasmu 2 dB. 
Vystupni vykon 

2x7 W/4 Q. 

Zkresleni 

1 %. 

Reproduktorove soustavy 

ARS1014, rozmery 40 x 26 x 34 cm. 

Vybaveni 

magnetofon s elektronickym ovia- 
danim funkci, vestavena feritova 
antena pfijimace pro AM, pfipojka 
pro antenu FM, zesilovad s peti- 
pasmovym korektorem a vystupem 
pro pfipojeni sluchatek. BlizSi po- 
drobnosti v doba odevzdani rukopisu 
nejsou znamy. 

Napajeni 

220 V/50 Hz. 

Provedeni a rozmdry 

zakladni rozmery kompaktni veze 
40 x 26 x 34 cm, dalsi udaje ani 
cena nejsou znamy. 


SP 210 


\ 



Kazetop^skova pamef pouzitelnd jako vn6j§i 
pamef k osobm'm pocitacum 


Kmitodtovy rozsah 

80 az 10000 Hz. 

Odstup ruSivych napeti 

45 dB. 

Kolisani' rychlosti posuvu 
±0,4%. 

Pripojna mista 

dve kombinovand zasuvky, zd- 
suvka pro pfipojeni sluchatek, 
vstupni a vystupni zdsuvka pro 
dalkove ovladani, vykonovy vystup. 

Ovladani 

6 tladitek s nizkym zdvihem (za- 
znam, pauza, chod vpfed, pfevijeni 
vpfed a vzad a stop), tladitko ka- 
zetovdho prostoru, regulator hia- 
sitosti ve sluchatkach, tladitko nu- 
lovani pocitadla. 

Vybaveni 

dvoumotorovy pohon, pfepinani 
funkci v libovolndm pofadi, samo- 
cinne vypindni na konci pdsku i pfi 
poruse navijeni, automatickd regu- 
lace zaznamove urovnd, pfiposlech 
zaznamu, vestaveny mikrofon, ve- 
stavdny reproduktor, vyhleddvdni 
mista na pdsku (cueing). 

Napdjeni 

220 V/50 Hz, 35 W. 

Provedeni a rozmfery 

celokovova skrin, rozmery 46 x 
x 12 x 32 cm, hmotnost 8,5 kg, 
cena 3 300,- Kds. 


SP 210 T 



Kazetopaskovd pamdf pouzitelndjako vn§j§i 
pamef k osobnim poditadum doplndnd jed- 
nojehlidkovou grafickou tiskdrnou. 

Kmitodtovy rozsah 

80 az 10 000 Hz 
Odstup ru&ivych napdti 

38 dB. 

Kolisani rychlosti posuvu 
±0,4%. 

Pripojnd mista 

dv6 kombinovane zasuvky, zdsuvka 
pro pfipojeni sluchdtek, vstupni 
a vystupni zdsuvka pro ddlkovd 
ovldddni, vykonovy vystup. 

Vybaveni 

dvoumotorovy pohon, pfepindni 
funkci v libovolnem sledu, samo- 
dinnd vypindni na konci pdsku i pfi 
porude navijeni, automatickd regu- 
, lace zaznamove urovnd, pfiposlech 
zaznamu, vestaveny reproduktor, 
vyhleddvdni mista na pdsku 
(cueing). 

Tiskdrna 

tisk bodovy, 150 bodu za sekundu, 
450 bodu na fddek, format papiru 
A4. 

Napdjeni 

220 V/50 Hz. 

Provedeni a rozmery 

celokovov& skfifi, rozmdry 46 x 
x 12 x 32 cm, hmotnost 10 kg, 
cena 4 900,- K6s. 


BT 100 



Jednojehlickovd grafickd tiskarna vhodna 
k osobnim poditadum vybavenym paralel- 
nimi vstupy a vystupy 

Zpusob tisku 

postupny, bodovy mechanicky. 

Rychlost tisku 

min 150 bodu/s. 

Podet bodu na fadku 

max 480. 

Hmotnost papiru origindlu 
max. 70 g/m. 

Kopirovaci papir uhlovy 
14 g/m 2 . 

Podet kopii 
1 . 

Rovnomdrnost tisku svislych 6ar 
1 bod. 

Vybaveni 

pohonny systdm dvoumotorovy, 
tisk na kanceldfsky papir podlo- 
zeny uhlovym papirem nebo na pfi- 
mopropisujici papir, rucni zakld- 
dani papiru. 

Napajeni 

220 V/50 Hz, 5 W. 

Provedeni a rozmdry 

skfi'h o rozmdrech 25 x 8 x 15 cm, 
hmotnost 1,5 kg, cena 1 500,- Kds. 
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KP 311 



Kazetopaskova pamdf v miniaturnim prove¬ 
deni pouzitelnd jako pamef k osobnim podi- 
tadum. 


Kmitodtovy rozsah 

vyrobcem neudan. 

Odstup rudivych napdti 

40 dB. 

Kolisani rychlosti posuvu 

±0,6%. 

Pripojna mista 

zasuvka pro pfipojeni vndjdich 
zdroju signaiu a k propojeni s poci- 
tadem, zasuvka pro pfipojeni slu¬ 
chatek nebo vndjdiho reproduktoru. 

Vybaveni 

letmy start zaznamu, elektretovy 
mikrofon, vestavdny reproduktor, 
indikace zdroju, automaticka regu- 
lace zaznamovd urovne, pfiposlech 
zaznamu, pfepinad DATA, tfimistne 
poditadlo, napajeni z vestavdnych 
zdroju nebo vnajdiho zdroje 6 V. 
Napajeni 

4 cianky typu R 6 (tuzkovd). 
Rozmdry 

17 x 10 x 3,5 cm. 

Hmotnost, cena 

0,5 kg, cena dosud nestanovena. 


AMD 206 



Elektrodynamicky civkovy mikrofon s kar- 
dioidni smarovou charakteristikou 


Kmitodtovy rozsah 

80 az 12000 Hz. 

Charakteristicka citlivost 

1 j5 mV/Pa. 

Smarova charakteristika 

kardioidni. 

Jmenovita impedance 
200 Q. 

Vybaveni 

pffvodni Snura 2 m, pevnd pfipo- 
jena, nesymetricky vystup. 

Rozmary 

34 x 38 x 155 mm. 

Hmotnost 

170 dkg. 

Cena 

300,- Kds (v krabici), 

330,- Kds (v koz. pouzdru). 


AMD 216 










Elektrodynamicky dvkovy mikrofon s kar¬ 
dioidni smdrovou charakteristikou 

Kmitodtovy rozsah 

50 az 15 000 Hz. 

Charakteristicky citlivost 

1,5 mV/Pa. 

Smdrovy charakteristika 

kardioidni. 

Jmenovita impedance 
200 Q. 

Vybaveni 

p§tikolikovy zasuvka na mikrofonu, 
privodni dhura samostatna 5 m, 
' vestaveny prepinad hudba-red, sy¬ 
metricky vystup 

Rozmfiry 

34 x 38 x 115 mm. * 

Hmotnost 

170 dkg. 

Cena 

520,- Kds. 


AMD 411 



Elektrodynamicky dvkovy mikrofon s kar¬ 
dioidni smdrovou charakteristikou 

Kmitodtovy rozsah 

50 at 15 000 Hz. 

Charakteristicky citlivost 

1,2 mV/Pa. 

Smdrovy charakteristika 

kardioidni. 

Jmenovita impedance 
200 Q. 

Vybaveni 

vystup symetricky, spolu se snurou, 
__ driakem a krytem proti vdtru se 
sestava dodava jako AM D 461. 

Rozm&ry 

0 40 x 180 mm. 

Hmotnost 

30 dkg. 

Cena sestavy 

1 210,-Kds. 


AMD 415 

Elektrodynamicky dvkovy mikrofon s kar¬ 
dioidni smSrovou charakteristikou 

Kmitodtovy rozsah 

30 az 18 000 Hz. 

Charakteristicky citlivost 

1,2 mV/Pa. 

Smdrovy charakteristika 

kardioidni. 

Jmenovita impedance 
200 Q. 

Vybaveni 

vystup symetricky, prepinad hudba- 
-red, spolu se dfiurou, drzykem 
a krytem proti vetru se sestava do- 
dyvdjako AMD 465. 

Rozmdry 

0 40 x 180 mm. 

Hmotnost 

30 dkg. 

Cena sestavy 

1 330,- Kds 


ARS 1014 a 1018 

Reproduktorovd soustavy pro bytove pouziti 

Kmitodtovy rozsah 

40 az 20 000 Hz. 

Standardni pfikon 

20 W. 

Charakteristicky citlivost 

84 dB. 


Objem 

121 . 

Impedance a osazeni 

4 Q (ARS 1014), ARN 5604, ARV 
3604. 

8 Q (ARS 1018), ARN 5608, ARV 
3608. 

Rozmdry 

36 x 25 x 21,5 cm. 

Hmotnost 

6 kg. 

Cena 

820,- Kds ARS 1014, 

830,-Kds ARS 1018. 


ARS 1034 a 1038 



Reproduktorovd soustavy pro bytovd pouiiti 

Kmitodtovy rozsah 

35 az 20 000 Hz. 

Standardni pfikon 
, 25 W. 

Charakteristicky citlivost 
86 dB. 

Objem 

301. 

Impedance a osazeni 

4 Q (ARS 1034), ARN 6604, ARZ 
4604, ARV 3604, 

8 Q (ARS 1038), ARN 6608, ARZ 
4608, ARV 3608. 

Rozmdry 

55 x 34 x 24,5 cm. 

Hmotnost. 

12,5 kg. 

Cena 

1 620,- Kds. 


ARS 1054 a 1058 

Reproduktorovd soustavy pro bytovd pouiiti 

Kmitodtovy rozsah 

26 az 20000 Hz 
Standardni pfikon 

40 W. 

Charakteristicky citlivost 

87 dB. 

Objem 

501. 

Impedance a osazeni 

4 Q (ARS 1054), ARN 8604, ARZ 
4604, ARV 3604, 

8 Q (ARS 1058), ARN 8608, ARZ 
4608, ARV 3608. 

Rozmdry 

68 x 40 x 32 cm. 

Hmotnost 

20,5 kg. 

Cena 

2220,- Kds. 


ARS 5015 

Modul reproduktorovdho sloupu pro ozvii- 
deni vndjdich prostranstvi nebo velkych 
uzavrenych prostoru s deldi dobou dozvuku, 
odolnd proti povdtrnostnim vlivum. 

Kmitodtovy charakteristika 
100 at 15000 Hz. 
Charakteristicky citlivost 
96 dB. 

Standardni pfikon 

15 W, urdend pro stovoltovy rozvod. 
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Objem vnitfni 
151 . 

Impedance 

pripojuji se tzv. stovoltovym roz- 
vodem 

Poznamka 

modul ARS 5115 je zdkladni k za- 
vddeni na stoidr, zed' nebo na 
strop, ARS 5015 je pridavny, ARS 
5215 je urdeny k montazi na zed', 
konstrukdnd shodnd. 

Rozmdry 

ARS 5015 57 x 32 x 18,5 cm, 
ARS 5115 57 x 32 x 18,5 cm, 
ARS 5215 51 x 26 x 18,5 cm. 

Cena 

ARS 5015 1 600,-Kds, 

ARS 5115 1 420,-Kds, 

ARS 5215 1000,-Kds. 


ARS 285 



Reproduktor ve skrifice pro ozvudeni pra- 
covidt' nebo kanceiyfi 

Kmitodtovd charakteristika 
200 a i 10000 Hz. 

Standardni pfikon 

6,3 nebo 1,5 W. 

Charakteristicky citlivost 
89 dB. 

Impedance 

pripojuji se tzv. stovoltovym roz- 
vodem. 

Rozmdry, hmotnost, cena 

23 x 23 x 13cm, 2,1 kg, 205,-Kcs. 









ARS 1600 a 1604 


Kmitodtovy rozsah 

20 az 20 000 Hz. 

Maximalm prikon 
2x10 mV. 

Impedance 

2 x 200 Q. 

Hmotnost a cena 

350 g (vc. snury), 790- Kcs. 


Jednoducha stavebnice pro teoretickou 
i praktickou vyuku digitalmch funkci s obvody 
CMOS. Stavebnice je dodavana bez nap£- 
jeci'ho zdroje a vyzaduje bud’ ctyri male mo- 
noclanky, nebo vnejsi napajeci zdroj. Cena 
1 060,- Kcs. 

M 160 


Telegrafni transceiver pro pasmo 160 m, 
napajeny tremi plochymi bateriemi nebo 
vnejsim zdrojem. Cena 3 500,- Kcs. 

TW 44 SM 


Stavebnice stereofonniho zesilovace tri'dy 
Hi-Fi, vsechny desky jsou osazeny a zkon- 
trolovany. Cena neuvedena. 


TM 120 JUNIOR 

Smdsovaci zesilovac bez vykonovych stupnu. 
Cena 8 640,- Kcs. 


ARS 124 


Nasledujici vyrobky se v bezne obchodni 
siti vetsinou neobjevuji, ize je zakoupit ve 
specialnich prodejnach podniku Elektronika, 
ktery projevil pram, aby s jejich existenci byli 
nasi ctenari tez seznameni. Uverejnujeme 
pouze zakladni informace a pokud by ne- 
koho zajimaly dalsi podrobnosti, at’ se 
laskave obrati na podnik Elektronika Praha 1, 
Ve smeckach 22, tel. 236 18 00. 


DS 201 


ARS 575 

Sfericky reproduktor pro ozvuceni automo- 
bilu nebo pro obdobne pouziti 

Kmitoctovy rozsah 

100 az 15 000 Hz. 

Impedance 

8 Q. 

Objem 

31. 

Hmotnost, cena 

1,6 kg, Kcs. 

Dalsi podrobnosti vyrobcem ne- 
udany. 


Stereofonm uzavrena sluchatka 


Reproduktor ve skrince pro ozvuceni pra- 
covist’ nebo kancelari, s regulatorem hlasi- 
tosti typ 1604 nema regulator hlasitosti. 

Kmitoctovy rozsah 

200 az 12 000 Hz. 
Charakteristicka citlivost 

87 dB. 

Standardni prikon 

1 W. 

Impedance 

stovoltovy rozvod (ARS 1600), 

4 Q, (ARS 1604). 

Rozmery, hmotnost, cena 

26.5 x 14,5 x 9.5 cm, 1,10 kg, 
120,-Kcs (ARS 1600), 

24.5 x 14,5 x 9,5 cm, 0,9 kg, 

85,-Kcs (ARS 1604). 


ARF 116,116/A 


Sfericky reproduktor pro ozvuceni automo- 
bilu nebo pro obdobne pouziti 

Kmitoctovy rozsah 

200 az 15 000 Hz. 

Impedance 

4Q. 

Objem 

II. 

Hmotnost 

1,3 kg, 

Dalsi podrobnosti vyrobcem ne- 
udany. 


ARF 310 


Kmitodtovy rozsah 

50 az 15 000 Hz. 

Maximalm prikon 
20 mV. 

Impedance 

150 Q. 

Poznamka 

ARF 116 maji konektor s koliky do 
pulkruhu, 

ARF 116/A maji konektor v podobe 
dominove petky. 

Cena 

ARF 116 240,-Kcs, 

ARF 116/A 245,-Kcs. 


Monofonni uzavrena sluchatka 


I 














TM 140 STUDIO 



Smesovaci zesilovac bez vykonovych stupnu. 
Cena 13 370,-Kcs. 


TWM 140 



Stereofonni zesilovac s fidicim sm§sovacem 
umoznujici pripojit dva mikrofony, dve 
magnetodynamicke prenosky a dva magne- 
tofony. K vystupu Ize pripojit bud’ jeden par 
soustav s impedanci 4 Q, nebo dva pary 
soustav s impedanci 8 Q. Vystupni vykon 
50 W (4 Q). Cena 4 220,- Kcs. 


TW 600 CD 



Stereofonni zesilovac umoznujici pripojit 
vsechny bezne zdroje nf signalu, vystupni 
’vykon 2 x 20 W, cena 2 420,- Kcs. 


TW 140 SM 



Stavebnice stereofonniho zesilovace TW 
140 STUDIO, vsechny desky jsou osazeny 
a zkontrolovany. Cena neuvedena. 


RS 508 C, RS 516 C 

Reproduktorovy sloup, prikon 30 W, objem 
451. Cena 2 500,- Kcs. 

RS 534, RS 538 

Reproduktorova soustava tripasmova, pri¬ 
kon 30 W, objem 50 I, cena 2100,- Kcs. 

RS 634, RS 638 

Reproduktorova soustava tripasmova, pri¬ 
kon 30 W, objem 60 I, cena 2490,- Kcs. 

RS 634 S, RS 638 S 

Totez dod&vane jako stavebnice, bez ramu 
a skrine. Cena 1 450,- Kcs. 

BS 804, BS 816 

Reproduktorovy sloup, prikon 80 W, objem 
451, cena 2490,- Kcs. 


RS 434 CD, RS 438 CD 



Reproduktorova soustava tripasmova s bas- 
reflexovou ozvucnici, prikon 20 W, objem 
40 I, cena 2 020,- Kcs. 


TK 160 



Stereofonni desetipasmovy korektor. Cena 
■4 920,- Kcs. 


RS 40 D 
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Stabilizovany zdroj. Vystupni napeti 0 az 
40 V, vystupni pVoud 0 az 5 A. 

Cena 12 780,- Kcs. 


RSZ 30 P 



Stabilizovany zdroj. Vystup 9, 12 nebo 
15 V/1,6 A; 5 V/4 A; nebo 0 az 30 V/0 az 3 A. 
Cena 11 150,- Kcs. 


SN 085 



Sifovy napajec. Vystupni napeti 5 V, 5 V 
a 12 V vhodny pro napajeni pocitace 
PMD-85. CenaroDO - Kcs. 


RS 124, RS 128 

Reproduktorova soustavy dvoupasmove, 
prikon 15 W, objem 15 I, cena 820,- Kcs. 

RS 124 SP, RS 128 SP 

Totez dodavane jako stavebnice avsak bez 
predniho ramu a pruzvucne tkaniny. Cena 
380,- Kcs. 


RS 124 SS, RS 128 SS 

Totez v uplnem stavebnicovem provedeni. 
Cena 590,- Kcs. 

RS 334, RS 338 

Reproduktorova soustava tripasmova, pri¬ 
kon 30 W, objem 30 I. Cena 1 580,- Kcs. 


RS 334 SS, RS 338 SS 

Totez dodavane jako stavebnice v uplnem 
provedeni. Cena 1 200,- Kcs. 


NEZAPOMEfcTE! 
Uzaverka KONKURSU 
je 20. srpna 1990. 






























INTEGROVANE OBVODY 


Operacni zesilovace 
a vykonove operacni zesilovace 
v nizkofrekvencni technice 

Vitezslav Striz 

Bezne integrovane operadni zesilovade, pouzivane v nizkofrekvendni tech¬ 
nice, maji velmi maty vystupni vykon, proto se pouzivaji pouze jako predzesi- 
lovace nebo korekcni stupnd. Pokud se vyzaduje stredni nebo veiky vystupni 
vykon, musi se k tomuto udelu pouzit vykonovy zesilovad z diskrdtnich 
soucastek nebo integrovany nf vykonovy zesilovad. V posledni dobd se v§ak 
na svetovem trhu prodava velkd mnozstvi ruznych vykonovych operadnich 
zesilovadu, ktere komplexnd zajidt’uji potrebnou dinnost tdmdr bez diskrdtnich 
soucastek. Obsah tohoto clanku je vdnov£n obdma skupinam operadnich 
zesilovadu. 


Integrovane operacni zesilovade jsou 
v moderni technice mikroelektroniky neod- 
myslitelnou soudasti pri analogovdm zpra- 
covani signalu. Jejich prednosti je stabilni 
a spolehlivy provoz, velka udinnost a mate 
zkresleni. Zavedenim vykonovych operac- 
nich zesilovacu do praxe se do znadnd miry 
navic zmenSila spotreba diskrdtnich sou- 
castek. 

Operacni zesilovade byly prevazne kon- 
struovany a vyvijeny podle jednotne kon- 
cepce. Vnitrni zapojeni techto zesilovadu je 
pro uzivatele zpravidla mene zajimavd. Nej- 
dulezitejsi je obvykle zapojeni vyvodu 
z pouzdra. Zvlastni pozornost si v§ak zaslu- 
huje koncepce pouzitych vystupnich stupnu. 

idealni elektricke vlastnosti ve srovnani se 
skutecne dosahovanymi vlastnostmi ndko- 
lika nejznamejsich operacnich zesilovadu 
s malym i velkym vykonem jsou sestaveny 
v tab. 1. Nejvice pouzivane komplementarni 
vystupni stupnd se mohou zatdzovat prou- 
dem az do 30 mA. U nekterych typu zesilo¬ 
vadu je vestaven ochranny obvod proti pre- 
tizeni, kterym se omezuje zatizeni zesilo¬ 
vade vetdirn proudem nez je dovoleny 
vystupni proud. Vystupni odpor operadnich 
zesilovadu byva v rozsahu od 50 do 200 Q. 
Maximalni dovoleny ztratovy vykon zesilo¬ 
vadu v pouzdru TO-99 nebo plastovdm 
pouzdru DIL byva maximalne 500 az 
800 mW. K rizeni motorku, zdrovek di 
ruznych ochran tento vykon zpravidla ne- 
postacuje. Proto, je-li potrebny vdtdi vykon, 
musi se k beznemu operacnimu zesilovadi 
pripojit pridavny vykonovy zesilovac s po- 
trebnym vykonem. 

Vykonove zesileni operadniho zesilovade 
je dano v podstate pouzitym zapojenim 
a soudastkami vystupniho stupnd, ktere 
urcuji jeho vlastnosti. Jiz zmindny vystupni 
odpor se vlivem zapojeni operadniho zesilo¬ 
vade zmensuje o cinitel zesileni smydky. 
Vyjadruje to vztah 

, 1 _ A’ 

Ro — Ro — Ro * 

9 A 

Protoze ve vystupnim stupni operadniho 
zesilovade neni mozne libovolnd zvdtdit 
napdti, je treba vzdy brdt v uvahu zmendeni 
vystupniho napeti vzhledem k pouzitdmu 
napdjecimu napdti i v pripadd, je-li vystupni 
odpor R6 mendi nei zatdzovacf odpor. 

Zesileni operadniho zesilovade s otevre- 
nou smydkou se pri zvysovani provozniho 
kmitoctu zmenduje a ma primy vliv na ve- 
likost vystupniho odporu. Do kmitodtu asi 
4 kHz zustava vystupni odpor konstantni, 



Obr. 1. Funkdnl skupinov6 zapojeni operad¬ 
niho zesilovade a pridavndho zesilovade 
spolu se zpdtnou vazbou u invertujiciho 
zesilovade 



Obr. 2. Funkdniskupinovd zapojeni operad¬ 
niho zesilovade a pfidavndho zesilovade 
spolu se zpdtnou vazbou u neinvertujiciho 
zesilovade 



Obr. 3. Zdkladninavrh fedenijednoduchdho 
emitorovdho sledovade s jednotranzistoro- 
vym pridavnym zesilovadem 


pak se zvdtduje az na trojnasobek na kmi¬ 
todtu 110 kHz, pokud se nepouiije ph'davny 
proudovy zesilovad (booster). Linedrniho 
konstantniho prubdhu vystupniho odporu 
se dosdhne pouzitim pridavneho proudo- 
vdho zesilovade na vystupu operadniho ze¬ 
silovade - pak md vystupni odpor vychozi 
velikost asi do 100 kHz a dale se bude mirnd 
zvdtdovat az na konednou velikost, jez je 
dvojndsobkem vychozi velikosti pri 100 Hz. 
Tato vychozi velikost vystupniho odporu je 
asi polovidni proti provozu bez proudovdho 
zesilovade. 

Jestlize se budou pouZivat mendi zatd- 
zovaci odpory nebo velkd kapacitni zdtd te, 
doporuduje se pouzivat pridavny vykonovy 
nebo proudovy zesilovad. U vykonovych 
operadnich zesilovadu jsou tyto prfdavne 
zesilovade na spoledndm dipu s ostatnimi 
souddstkami (viz blokovd zapojeni na obr. 1 
a 2). Pri jinak neznrtendnych vlastnostech se 
u takto upravendho zesilovade dosdhne 
podstatnd priznivdjdiho prubdhu vystupniho 
odporu pri vyddich provoznich kmitodtech. 

Zpusob zakladniho reseni pridavnych 
zesilovadu k operacnimu zesitovadi je 
zrejmy z obr. 3 az 5. Ve vsech pripadech jde 
v podstatd o emitorovy sledovad s napd- 
fovym zesilenim 1. Na obr. 3 je jednoduchy 
jednotranzistorovy emitorovy sledovad s re- 
zistorem R3 mezi vystupem a kladnym na- 
pdjecim napdtim, ktery je vhodny pro 
operadni zesilovade s otevrenym kolekto- 
rovym vystupem, jako jsou napr. vyrobky 
RFT typu B761D nebo B861D z NDR. 

Vdestrannd pouziti md operadni zesilovad 
s pridavnym komplementdrnim emitorovym 
sledovadem s doplnkovymi tranzistory n-p-n 
a p-n-p. Pracuje-li tento pridavny zesilovad 
bez klidovdho proudu v zapojeni podle 
obr. 4, vznikd vlivem napdti baze-emitor 
urditd ,,mrtva z6na“. Pri zavedeni silnd 
zpdtnd vazby je ,,mrtva z6na“ zaneplbatelnd 



Obr. 4. Zikladninavrh redenijednoduchdho 
emitoroveho sledovade s pridavnym dvou- 
tranzistorovym zesilovadem bez klidovdho 
proudu 


Tab. 1. Elektrickd vlastnosti idedlniho a skutecnych operadnich zesilovadu 


Vlastnost 

Idedlni 

zesilovad 

MAA501 

MAA741 

B165H 

B165V 

OPA541BM 

Napdt’ove zesileni 

A u [dB] 

00 

70 

>50 

76 

>90 

Vstupni napdtovd nesymetrie U i0 [mV] 

0 

§6 

=5 

o 

CM 

VII 

SI 

Teplotni soudinitel vstupni 
napdtove nesymetrie 

TKu, 0 [pV/K] 

0 

=6 

10 

- 

S30 

Vstupni klidovy proud 

/,b [nA] 

0 

^1 500 

S500 

SI 000 

S50 

Vstupni odpor 

R, [kQ] 

00 

§40 

§300 

§100 

1 TQ 

Vystupni odpor 

Ro [S2] 

0 

150 

60 

- 

- 

Potlaceni soufazovosti 

CMR [dB] 

00 

§70 

§70 

§56 

- 

Rychlost prebdhu 

S [V/ps] 



0,5 

8 

§6 

Ztrdtovy vykon celkovy 

P.o, [W] 


0,3 

0,5 

20 

125 
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Obr. 5. Zapojeni pridavneho zesilovade se 
dv&ma tranzistory a urcitym klidovym 

proudem a potlacenim „klidove z6ny“ 

mate, avsak pri vyssich kmitoctech a vetsich 
provoznich zesilenich muze byt pfidinou 
ruznych problemu. 

Urditou vyvazenost zajist’uje upravene 
zapojeni operadniho zesilovace podle obr. 
5, kterd pracuje s malym klidovym proudem. 
U tohoto zapojeni se ,,mrtva zona“ neproje- 
vuje. 

U vsech popsanych pfidavnych zesilo¬ 
vadu je maximalm napet’ovy pokles vystup- 
niho napeti stale jeste vetsi nez asi 1 V 
(vzhledem k U cc ), takze pri beznem doporu- 
cenem napajecim napeti U cc na horni hranici 
(+15 V az +18 V) je jejich pouzitelnost zfe- 
telne omezena. Urcite vychodisko z tohoto 
problemu nabizi tzv. pfidavnynapajeci zesi- 
lovac v zapojeni podle obr. 6. Rizenim stabi- 



Obr. 6. Pfidavny zesilovac se ctyrmi tran- 
zistory, ktery slouzi ke zvetseni napajeciho 
napeti operacniho zesilbvade 

lizacnich stuphu (T1, T2, D1, D2, R1, R2) 
z vystupu pfidavneho zesilovace pres re- 
zistor R3 se napajeci napeti operacniho ze¬ 
silovace pfiblizi k vystupnimu napeti, aniz by 
se prekrocilo dovolene mezni napeti na ope- 
racnim zesilovaci. Rozkmit vystupniho na- 
pdti se podstatne zvetsi upravou vstupnich 
velidin operacniho zesilovace. 

Uvedeny priklad nazorne ukazuje, ze 
k dosazeni vdtsiho rozsahu vystupniho 
proudu a vystupniho napeti neni zapotrebi 
podstatn§ vetsiho mnozstvi diskretnich sou- 
castek. K zaruceni spolehlivosti provozu 
zapojeni jsou nutne ochranne obvody, ktere 
popsane zapojeni neobsahuje. Mimo jedno- 
duchou nadproudovou ochranu je mozno 
zapojeni na obr. 5 kombinovat pfi vet§im 
napajecim napeti tez s ochranou proti pre- 
kroceni spolehliveho pracovniho vykono- 
veho rozsahu (SOAR). 

Integrovane vykonove operacni 
zesilovace 

Uspe§ne zvladnuti technologie struktur 
integrovanych obvodu s malymi vykony 
a vykonovych soudastek na spolecne kre- 
mikove podlozce se stalo prvnim krokem 
k vyrobeni vykonovych operacnich zesilo- 
vadu, ktere se vyznacuji oproti bdznym OZ 
v§t§i napet’ovou pevnosti, vetsi proudovou 
zatizitelnosti a lepdim odvodem tepla ze 
soucastky. Soudasna modern i technologie 
dovoluje integrovat do spolecneho obvodu 
vykonove tranzistory s napet’ovou pevnosti 


vetdi nez 40 V a s proudy kolektoru okolo 
3,5 A na plose cipu mens! nez 1 mm 2 . 
Proudove zesileni techto soucastek je pfi 
velkych proudech vdtsi nez 30. Pro po- 
rovnani: Bezny diskretni tranzistor, vyro- 
beny obvyklou technologii, vyzaduje asi 
petinasobne vdtsi plochu cipu. 

Spolu s vyvojem vyrobnich technologii 
a postupu cipu vykonovych integrovanych 
obvodu probihal vyvoj ochrannych zapojeni 
a tvaru pouzder s velkou tepelnou vodivosti, 
ktera jsou daldimi hlavnimi podminkami spo¬ 
lehliveho a bezporuchoveho provozu zesilo- 
vacu. To vse prispelo ke konstrukci vyko¬ 
novych integrovanych obvodu, ktere mu- 
zeme rozdelit do dvou skupin: 

- nizkofrekvencni vykonove zesilovace 
s vnitfni strukturou a vnejsim zapojenim ty- 
pickym pro operacni zesilovace, 

- vykonovd operacni zesilovace. 



Obr. 7. Funkcni zapojeni nf vykonoveho ze¬ 
silovace MDA2020 



Obr. 8. Funkcni skupinove zapojeni nf vyko¬ 
noveho zesilovace A2030 

Typickymi dostupnymi predstaviteli prvni 
skupiny nf vykonovych zesilovacu jsou inte¬ 
grovane obvody MDA2020 (TDA2020), 
A2030H, A2030V (TDA2030). Jejich funkcni 
skupinove zapojeni je na obr. 7 a 8. Sy- 
metricka konstrukce techto vykonovych 
zesilovacu dava zaruku jejich velmi stabilni 
cinnosti. Pouze tak je totiz mozne dosahnout 
tak velkeho vykonu, ktereho se dosahovalo 
jen s velmi slozitymi diskretnimi zapojenimi 
pfi velkych financnich nakladech. Pozado- 
vana velka provozni spolehlivost se pfitom 
zajist’ovala slozitymi ochrannymi zapoje¬ 
nimi. Pouzita ochranna zapojeni v nf zesi- 
lovadich vykonu MDA2020 a A2030 jsou 
patrna z funkcnich zapojeni na obr. 7 a 8. 

Tepelna ochrana vyuziva zname zavislosti 
napeti baze-emito^na teplote cipu. Pfi dosa¬ 
zeni horni hranice nejvyssi pfipustne teploty 
cipu (150 °C) zmensi ochranne zapojeni 
buzeni koncoveho stupne na pfipustnou 
miru, nebo v kritickem pfipade koncovy 
stupen docasne vyfadi z provozu. 

Nadproudova ochrana odvozuje z nape- 
t’oveho ubytku na ,,svafovacich“ dratech 
proudove zavisly signdl a umoznuje od- 
delene chranit kazdy koncovy stupen. Z na¬ 
pajeciho, popfip. stfedniho napeti se pfivadi 
pfes rezistory napet’ove zavisly proud na 
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toto ochranne zapojeni a tak se zaruduje 
ucinna ochrana SOAR. 

Vnitfni struktura nf vykonovych zesilovadu 
MDA2020 a A2030 dovoluje vndjdi zapojeni, 
ktere je urcitou obdobou operadnich zesi¬ 
lovadu. Typicka zakladni zapojeni s temito 
obvody jsou na obr. 9, 10 a 11. Provoz nf 
vykonoveho zesilovace A2030 s jednim 
kladnym napajecim napetim +U C c (obr. 10) 



Obr. 9. Typicke zapojeni nf zesilovace vy¬ 
konu A2030 se symetrickym napajecim 
napetim 



Obr. 10. Typickd zapojeni nf zesilovace vy¬ 
konu A2030 s nesymetrickym napajecim 
napetim 



Obr. 11. Typicke zapojeni nf zesilovade vy¬ 
konu MDA2020 se symetrickym napajecim 
napetim 

je mozny jen tehdy, jestlize se invertujici 
vstup spoji s napetim +l/ cc /2 a reproduktor 
se pfipoji k vystupu pfes vazebni konden- 
zator s odpovidajici kapacitou. Pfime galva- 
nicke pfipojeni reproduktoru k vystupu, ktere 
se pfipousti pfi symetrickem napajeni, se 
vyhyba pootoceni faze a ztratam zvlaste pfi 
nizkych a velmi nizkych kmitoctech. 

Pfi napefovem zesileni se zavedenou 
zpetnou vazboo 30 az 40 dB, ktera doporu- 
cuji vyrobci, se pouzivaji tyto kmitodtove 
kompenzace: U zesilovadu A2030 clanek 
RC z vystupu na invertujici vstup (dlen IT), 
u zesilovadu MDA2020tzv. Milleruv konden- 
zator v budicim stupni. Paralelne s repro- 
duktorem se v kazdem pfipade pfipojuje 
Boucherotuv dlen (kondenzator 220 nF, 
rezistor 1 Q). 

Jestlize se popsane zesilovace pouziji na 
nizkych a velmi nizkych kmitoctech (cinnost 
se blizi tzv. stejnosmernemu provozu), neni 
mozne bez problemu pouzivat pfidavna 
zapojeni pro zvetseni napeti budiciho 
stupne. 

Vlastnosti u nas dostupnych nf vyko¬ 
novych zesilovadu jsou uvedeny v tab. 2. 
Nektere graficke zavislosti obvodu A2030, 
ktere doplnuji udaje v tabulce, jsou na 
obr. 12 az 14. Prubeh vystupniho vykonu ze¬ 
silovace A2030 v zavislosti na napajecim 
napeti je na obr. 12 (pfi provozu v zapojeni 
podle obr. 9 se zatezovacim odporem 4 Q 










a 8 Q). Pro srovn4ni udeivd c4rkovan£ krivka 
prubdh vystupniho vykonu dvou obvodu 
A2030 v mustkovem zapojeni podle obr. 16. 

Typicky prubeh zkresleni v z^vislosti na 
provozmm kmitodtu zesilovace vykonu 
A2030 je na obr. 13. Nejmensi zkresleni je 
v oblasti kmitodtu 1 kHz, smerem k nizsim 
kmitodtum se zvdtsuje mirne, smerem 


k vyddim kmitodtum strmd (na 12 kHz je 
zkresleni asi 0,25 %). 

Napefove zesileni pfi otevrene smydce 
zesilovace A2030 v z&vislosti na provoznim 
kmitoctu graficky znazorfiuje obr. 14; plati 
v zapojeni podle obr. 9. Typicky zisk 
90 dB je Zcivisly na pouzitdm kompenzadnim 
kondenzatoru C c . Zesileni se s kmitodtem 


Tab. 2. Elektricke udaje nf vykonovych zesilovacu A2030H, A2030V, MDA2020 


Mezni udaje 

Plati v celem rozsahu pracovnich teplot. 




A2030H,A2030V 

MDA2020 

Napajeci napeti [V] 

± Ucc = — 6 az ± 18 

±6 az ±22 

Vystupni proud vrcholovy [A] 

lou ^ 3,5 

3,5 

Ztrdtovy vykon celkovy [W] 

Pt o. ^ 20 


t>c § 75 °C 


25 

Tepelny odpor prechod - pouzdro [°C] 

P lhjc S3K/W 


Rozsah provoznich teplot okoli [°C] 

t? a = ~25 az +70 11 


Rozsah teploty prechodu [°C] 


-40 az +150 

Charakteristicke udaje 



Plati pfi & a = 25 °C, neni-li uvedeno jinak; A2030: ±U C c 

= ±18 V; MDA2020: ±U CC = ±17 V | 

Vstupni napetova nesymetrie U l0 [mV] 

5; =20 


A u = 30 dB 


5 

Vstupni proudova nesymetrie /, 0 [nA] 

15; =500 


A„ = 30 dB 


50 

Vstupni klidovy proud /| B [|*A] 

SI 


A u = 30 dB 


0,15 

Vystupni napetova nesymetrie U 00 [mV] 

eg 

CM 

VII 

i o 

10; g100 

Vystupni vykon P 0 [W] * 

f= 1 kHz, k = 10%; 

±U CC = ±14 V, R l = 4Q 

18; §16 


±U CC = ±14 V, fl L =8Q 

11; §10 


k = 1 %,f=40az 16000 Hz; 

±U CC = ±17 V, tfc = 70°C, fl L = 4Q 


18,5; §15 

±U CC = ±18V, t) c = 70°C ,R l = 4Q 


20 

fc = 10%,f= 1 kHz, i?c S 70 °C 
±l/ C c= ±17 V, fl L = 4Q 


24 

±U C c =.±18 V, Ri = 8Q 


16,5 

Zkresleni k [%] 

±U CC = ±14 V, f = 1 kHz; 

R l = 4 Q, P 0 = 0,1 W 

0,1; =0,5 


fl L = 4 Q, P 0 = 12 W 

0,1; ^0,5 


fl L = 80,P 0 = 8W 

0,1; g0,5 


Po = 0,15 at 15 W, f = 40 az 15000 Hz 

±U C c = ± 17 V, fl L = 4 Q 


0,3; gl 

P 0 = 0,15 az 15 W, f = 1 kHz 



±t/ C c= ±17 V, P L = 4 Q 


0,2 

Vstupni napeti L/, [mV] 

P 0 = 15 W, A, = 30 dB, f = 1 kHz; 
fl L = 4 Q 


260 

R t = 8Q 


380 

Strka pasma BW [Hz] 



P 0 = 6W 


30 ail 00k 

Napetbvy zisk otevrene smycky A u0 [dB] 



±U CC = ±14 V, u set = 20 V, P L = oo 

CD 

All 

i 

P 0 = 6 W, 1 = 1 kHz 

1 

29,5 az 30,5 

Potladeni brudiveho napeti SVR [dB] 

\ 


U C c = 28 V, R g = 22 kfi, fl L = 4 Q 
f b , = 100 Hz, C/bref = 0,5 V 

50; §40 


Vstupni odpor R , [kQ] 



Po = 6W 


98; §80 

Napajeci proud / c c [mA] 



±l7cc = ±8 V, 17, = 0 V 

40; g60 


±U CC = ±22 V, U, = 0V 


60;g140 

±U CC = ±17 V, P Q = 18,5 W, P L = 4Q 


1000 

±U CC = ±18 V, P 0 = 16,5 W, R l = 8 £2 


700 



Obr. 12. Vystupni vykon nfzesi1ovadeA2030 
v zdvislosti na napdjecim napdti a zat&io- 
vacfm odporu 4Q a 8 Q; carkovand krivka 
plati pro mustkovd zapojeni se dv6ma 
obvody A2030 a zatdiovacim odporem 8 Q 
v zapojeni podle obr. 16 



Obr. 13. Zkresleni nf zesilovade s obvodem 
A2030 v zavislosti na kmitodtu 



Obr. 14. Napefovd zesileni naprdzdno nf ze¬ 
silovade s obvodem A2030 v zapojeni podle 
obr. 9 v zavislosti na kmitodtu pro ruznd 
kompenzadni kondenz&tory C c 

zmenduje podstatnd. S kondenz6torem 
270 pF se zesileni zadin^ zmendovat jii 
od kmitodtu 40 Hz, s kondenzatorem 82 pF 
od 80 Hz. Konstruktdr obvodu musi 
obezretne volit nejvhodndjdi kapacitu kom- 
penzacniho kondenzatoru s ohledem na 
pozadovand zesileni. 

Vystupni vykon zesilovade pfi sinusovdm 
vstupnim signdlu Ize vypoditat podle vztahu 



Zanedbdme-li saturadni napdti kvazikom* 
plementarnich koncovych stuprtu, plati pfi- 
bliiny vztah 

Uo - 1 U C c I • 
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Proto muzeme predchozi vztah upravit na 



S prihlddnutim.k uvedenym zjednodudenim 
a k pozadavkOm na co nejmensi Cinitel 
zkresleni muieme v praxi poditat s vy¬ 
stupnim vykonem, ktery nebude vdtsi nez 
asi 70 % vykonu, vypocitandho podle 
poslednd uvedeneho vztahu. 

Uzk£ vazba napdjeciho napeti a zatezo- 
vaci'ho odporu omezuje zvladte u integro¬ 
vanych vykonovych zesilovadu snahu o zvdt- 
Seni vykonu. Prvnim omezujicim dinitelem 
jsou technologicke meze, ktere nedovoluji 
u operadnich zesilovadu podstatne zvetdit 
nap&jeci napeti z 36 az 40 V, ani vrcholovy 
vystupni proud nad 3,5 A. Daldim dinitelem 
je zatdzovaci odpor pouzivanych repro- 
duktoru, ktery si zavedli jejich vyrobci a ktery 
je prevdznd d£n platnymi zvyklostmi a nor- 
mami. 

Elegantnim vychodiskem z teto situace je 
konstrukce mustkovych zapojeni s popsa- 
nymi nf vykonovymi zesilovaci. Praktickd 
realizace mustkovych zapojeni vyzaduje 
skutednd minimdlni ndklady, coz je jejich 
daldi prednost. Vyuziti invertujicich a ne- 
invertujicich vstupu umoznuje konstruovat 
mustkovd zapojeni bez pridavnych zesilo¬ 
vadu pro posuv faze. Na obr. 15 je schema- 

»+Ucc 

-<T, T 3 j>- 

1 i 

Jr: L 
L -T — 1 

^-Ucc 

Obr. 15. Zjednodudene zapojeni vazby za- 
tdiovaciho odporu mustkovdho zesilovade 

-trcky znazorndn zpusob vazby zateze 
mustkovych zesilovadti. ftizeni zesilovade 
v protifctzi zpusobuje, ze se na zatdzovacim 
odporu uplatfiuje pfes tranzistory T1, T4, 
poprip. T2, T3 dvojnasobne vystupni napdti. 
Jestlize zanedb&me saturacni napdti, plati 

U 0 = | +Ucc I + I ~Ucc I = 2(7cc, 



Vystupni vykon je tedy v podstatd vetsi 
o dinitel 4 ve srovn&ni s jedhoduchymi kon- 
covymi stupni. Pri nezmendndm zatdzo- 
vacim odporu se vsak uplatnuje dvojna- 
sobny vrcholovy proud. Dosahuje-li u jedno- 
duchdho zesilovade maximalni vrcholovy 
vystupni proud 



je realizace mustkoveho zesilovade moznd 
jen s dvojndsobnd velkym zatezovacim 
odporem. Tim se vystupni vykon zvdtsi jen 
o dinitel 2. 

Priklad zapojeni mustkoveho zesilovade 
se dvdma integrovanymi obvody A2030, 
poprip. TDA2030, je na obr. 16. Pravy zesi- 
lovad dostavd vstupni signal z vystupu 
levdho zesilovade na invertujici vstup. Pod- 
minkou uspddne pr&ce zesilovade je do- 
dtieni doporudeneho odporu rezistoru R1, 
R2, R3 a kapacity kondenzatoru Cl. 

Rezistorem R1 se nastavuje zesileni 
uzavrend smydky. Pokud bude jeho odpor 
/ vdtdi nez jmenovity odpor, zvetsi se zesileni, 
pri mendim odporu se zesileni zmendi. 

" Rezistorem R2 se rovnez nastavuje zesi¬ 
leni uzavrend smydky. Zmdna jeho odporu 
rniropadny vliv nez zmdna odporu rezistoru 
R1. Proto pri vdtdim odporu se zesileni 
zmendi, pfi mendim odporu se zesileni 
zvdtdi. 


Odpor rezistoru R3 md byt pfibliZnd 3x 
vdtdi nez odpor rezistoru R2. Odporem re¬ 
zistoru se urduje horni mezni kmitodet. Pri 
vdtdim nez doporucendm odporu se zhorsi 
pomer meznich kmitodtu, pri mendim od¬ 
poru vznika nebezpeci nezadoucich oscilaci 
zesilovade s naslednym znidenim integro- 
vanych obvodu. 

Kapacita kondenzatoru Cl md priblizne 
odpovidat vztahu 

C1 = 2lTeRT 1 

kde 6 je sirka pasma. Velikost kapacity 
urduje horni mezni kmitodet. Zvdtdi-li se ka¬ 
pacita kondenzatoru, zmendi se dirka 
pdsma, zmensi-li se kapacita, bude dirka 
pasma vdtsi. 

Doporucene odpory rezistoru a kapacit 
kondenzdtoru v zapojeni podle obr. 16. 



Obr. 16. Priklad reseni mustkoveho zesilo¬ 
vade se dvema obvody A2030 

zarucuji nejvhodnejsi pracovni podminky 
a vykon tohoto zesilovade. Pri napajecim 
napeti ±14 V je vystupni vykon zesilovade 
v mustkovem zapojeni 28 W, zkresleni 
nepresahuje 0,5% v celdm rozsahu pro- 
voznich j<mitoctu od 40 do 15 000 Hz. 

. Dobre vlastnosti a velky vystupni vykon 
integrovanych zesilovacu vykonu A2030 je 
moznd vyuzit ke konstrukci dvoukanaloveho 
nizkofrekvencniho zesilovade s celkovym 
vystupnim vykonem 22 W pro pouziti 
v jakostnich aktivnich boxech. Navrh zapo¬ 
jeni je na obr. 17. Horni zesilovac zesiluje 
hluboke a stredni tony. Pracuje s repro- 
duktorem s impedanci 4 Q a odevzda 
vystupni vykon 14 W. Dolni zesilovac zesi¬ 
luje vysoke tony, pracuje s impedanci repro- 
duktoru 8 Q a jeho vystupni vykon je 8 W. 
Reprodukce zesilovaciho kanalu hlubokych 
tonu se muze do jiste miry ovlivfiovat poten- 
ciometrem 1 kQ v obvodu invertujiciho 
vstupu. 

Ochranne diody KY130/150 ve vystupech 
obou zesilovacu jsou velmi nutnd k zajidtdni 
bezpecneho provozu integrovanych obvodu 
(chrani pred napefovymi dpickami). Protoze 
uvedene diody nemaji zarudovane dyna- 
micke vlastnosti, je vhodnejdi pouzit rychlejdi 
diody (napr. TESLA KY261), kterd jsou 


ovdem drazdi, zato zajidfuji spolehtivejdi 
ochranu. Mechanickd konstrukce popsa- 
ndho dvoukandlovdho zesilovade je v pod- 
statd podobna jako u jednoducheho zesi¬ 
lovade. Zesilovade se napajeji pouze jednim 
kladnym napetim +14 V az +24 V. PrCi- 
mdmd Zkresleni v kmitodtovem rozsahu 40 
az 15000 Hz je asi 0,1 %, nejvice vsak 
0,5%.' 

Prakticke zapojeni mustkoveho zesilo¬ 
vade s integrovanymi obvody cs. vyroby 
TESLA MDA2020, ktere vyuziva protifdzo- 
vdho rizeni, je na obr. 18. Zapojeni je 



Obr. 18. Priklad zapojeni mustkoveho zesi¬ 
lovade. se dvdma obvody MDA2020 


odvozeno od doporudeneho zapojeni integro- 
vaneho obvodu TDA2020 italskeho vyrobce 
SGS, ktery tento zesilovac vyvinul. Vstupni 
napeti se privddi stridave primo na invertu¬ 
jici a neinvertujici vstup. Rozdilne napet’ove 
zesileni obou integrovanych obvodu se 
pritom vyrovnava odlisne volenymi odpory 
zpetnovazebnich rezistoru 300 kQ, poprip. 

310 kQ. 

Popsane integrovane vykonove zesilo¬ 
vace muzeme v podstate povazovat za 
vykonovd operadni zesilovade, i kdyz nektere 
pozadavky na operadni zesilovade nesplnuji. 

V podstate jsou konstruovany na zaklade 
stejnych technologickych postupu. Slucuji 
na spolecnem dipu vlastnosti klasickych 
operacnich zesilovacu s pridavnymi vyko¬ 
novymi stupni. Jsou opatreny jiz popsanymi 
ochrannymi zapojenimi. Dodavaji se v jed- 
poduchych a levnych plastovych pouzdrech, 
kter& umozduji snadnou montaz a dobre 
chlazeni. 

Jako typicky predstavitel prvnich ,,sku- 
tecnych" vykonovych operacnich zesilo- 
vacu muze poslouzit integrovany obvod 
TCA365 z vyroby firmy Siemens. Vyznacuje 
se ztratovym vykonem 15 W, pracuje s na¬ 
pajecim napetim v sirokem rozsahu od 
±4 V do ±18 V. Zatezovat se muze 
vrcholovym vystupnim proudem do 3 A. 
Vstupni stuped tohoto vykonoveho zesilo- • 
vade je osazen diferencnim zesilovacem 
s Darlingtonovymi tranzistory p-n-p, ktery ^ 
zaruduje velky rozsah soufazoveho vstup- v 
niho napeti (min. +13,4 V/-15 V) a maly r 


Obr. 1J. Navrh zapojeni 
dvoukaneiovdho zesilovade hifi 
pro aktivni reproduktorovd 
skrine s celkovym vykonem 22 W 
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vstupni proud (max. 200 nA). Vnitrni kom- 
penzace vystupu na vstup budiciho stupne 
zjednoduduje vnejdi zapojeni obvodu a za- 
jidfuje jeho stabilni dffmost. Vedle pffmdho 
blokovdni symetrickdho napdjeciho napdti 
primo na soucdstce vyzaduje funkce obvodu 
pouze pripojit Boucherottiv dlen. Fdzovy 
posuv pri zesileni 10 dB je 45° Pri zesileni 
vdtdim nez 20 dB je v impulsnim provozu 
zarudovan minimum' prekmit. Prednosti 
zesiJovade je rychlost ndbdhu vystupniho 
napdti (pri provozu jako neinvertujici Zesi- 
lovad) 5 y/\is, popr. (jako invertujici zesilo- 
vad) 5,5 V/(is. 

Vykonovy operadni zesilovad TCA365 se 
dodavd v plastovdm pouzdru TO-220, tato 
souddstka se vdak k ndm nedovdzi, zapojeni 
vyvodu ma stejne jako dale popsany vyko¬ 
novy zesilovad B165 (obr. 19). V podstatd 
muze TCA365 uspedne nahradit dostupny 
vykonovy operacni zesilovac B165H, B165V, 
vyrdbdny v NDR podnikem RFT. 


10,7 max 4,5 



10,7 max 45 



Obr. 19. Vndjdi provedenl, hlavni rozmdry 
a zapojeni vyvodu vykonovych operadnich 
zesilovadu B165H (horniobr.), B165V (dolni 
obr.). Vyvod d. 1 - neinvertujici vstup; 
2 - invertujici vstup; 3 - pripoj zdporndho 
napajeciho napeti; 4 - vystup; 5 - pripoj 
kladndho napajeciho napeti. Zapojeni vy¬ 
vodu zesilovade LI65V je shodnd s B165V, 
vndjdi provedeni je mirnd odlidne 


Vykonove operacni zesilovade 
B165H, B165V, LI 65V 

Monoliticke integrovane obvody B165H, 
B165V z vyroby podniku VEB Halbleiterwerk 
Frankfurt/O. v NDR jsou vykonove operadni 
zesilovace se ztratovym vykonem 20 W 
a vrcholovym vystupnim proudem 3,5 A. 
VyznaSuji se velkym zesilenim, vnitrni kmi- 
tofitovou kompenzaci, velkym potlacenim 
souf^zovosti a brumoveho napSti. Vystupni 
stuped zesilovace je dvoj6inny. Vnitrni 
ochranna zapojeni chrani obvod pred te- 
pelnym pretizenim, vnitrni omezeni strida- 
v6ho vystupniho proudu slouzi k ochrane 
vystupu pred zkratem (nikoli v§ak galva- 
nickym zkratem). 

Pro porovnani je sou6asn§ popsan vy¬ 
konovy operacni zesilovaC LI 65V z vyroby 
italsk^ho vyrobce integrovanych obvodu 
SGS-Thomson (drive zn£me firmy SGS-Ates) 
v Agrate. Tento typ obvodu slouzi jako 
predloha vyvoje souc^istek RFT a pouziv£ 
se v mnoha pristrojich provozovanych u nas. 

VSechny tri vykonove operacni zesilovade 
jsou vhodne pro konstrukci fidicich pristroju 



Obr. 20. Funkdnl skupinov6 zapojeni vy¬ 
konovych operadnich zesilovadu B165H, 
B165VL165V 


pro rizeni rychlosti otcideni elektromotoru, 
spinani elektromagnetu nebo obecnd in- 
dukdnich zatdii, pro rizene proudove zdroje 
a v neposledni rad§ tdz jako nizkofrekvendni 
zesilovad vykonu. 

Popsand operadni zesilovade jsou v plasto- 
vem pouzdru TO-220 s pdti paskovymi vy- 
vody. Vyvody zesilovadu B165H jsou tvaro- 
vdny tak, aby se obvod mohl pouzit v hori- 
zontalni poloze, zesilovade B165V a LI 65V 
ve vertikdlni poloze. Vndjsi provedeni 
pouzdra a zapojeni vyvodu je patrne z obr. 
19. 

Funkce vyvodu: 1 - neinvertujici vstup, 

2 - invertujici vstup, 3 - pripoj zdporneho na- 
pdjeciho napdti, 4 - vystup, 5 - pripoj klad- 
neho napdjeciho napdti. 

Jak je patrne z funkdniho skupinoveho za¬ 
pojeni na obr. 20 a vnitmiho elektrickdho 
zapojeni na obr. 21 jsou popisovane integro- 
vand obvody vybaveny ndkolika ochrannymi 
zapojenimi, jejichz hlavnim ucelem je zajistit 
praci koncovdho stupnd ve spolehlive pra- 
covni oblasti. Podobnd jako u diskretnich 
vykonovych tranzistoru i u tranzistoru konco¬ 
vdho stupne tohoto integrovaneho obvodu 
slouzi oblast SOAR k vymezeni provozu 
mezi dovolenou hranici pracovniho proudu 
a urditeho pouzitdho napajeciho napdti. 

K tomu prispivd tdz Zenerova dioda 
v ochranndm zapojeni proti zkratu na vystu¬ 
pu, kterd ma pruraznd napeti okolo 11 V. Pri 
mendim napdti pusobi budici proud, limito- 
vany velikosti 3 mA, na omezeni vystupniho 
proudu. 

V popisu integrovaneho obvodu se ddle 
uvadi, ze vykonove operadni zesilovade 
jsou odolnd proti zkratu. V tomto pripade se 
musi prihlizet k souvislostem celkoveho 
vnitrniho zapojeni a praktickeho vnejdiho 
zapojeni Celdho zesilovade. Nemusime 
se obdvat znideni integrovandho obvodu, ' 


jestliZe se bude zesilovad napdjet sy- 
metrickym napdtim a vystup bude zkra- 
tovdn vuci potencidlu zemd. Zamezit se vdak 
musi zkratum vystupu vudi kladndmu nebo 
zdpomdmu napdjecimu napdti. V kazddm pri- 
padd je nebezpecndjdi zkrat vudi zdporndmu 
napdjecimu zdroji. Z vykresu hlavnich roz- 
mdru je patrne, ze vyvod vystupu je umistdn 
mezi obdma vyvody pro privod napajeciho 
napdti. Proto pri pajeni integrovandho 
obvodu na desku s plodnymi spoji se musi 
vdnovat velka pozornost tomu, aby nedodlo 
ke zkratu vystupu na sousedni vyvod. 

Dalsi ochranna zapojeni proti nadmer- 
nemu vystupnimu proudu a proti tepelndmu 
pretizeni, patma z obr. 21, jsou v praxi velmi 
uzitecna a zabrahuji poskozeni integrova¬ 
ndho obvodu. Vstupni stupeh operacniho 
zesilovade B165 je diferencni, za mm nasle- 
duje budici stupeh, ktery primo budi tran- 
zistorove koncove stupnd v Darlingtonove 
zapojeni. Vnitrni zapojeni doplhuji funkdni 
stupnd slouzici k nastaveni klidoveho 
proudu a k proudovdmu napajeni jednotli- 
vych funkcnich stuphu. 

Pracovni proudy diferencniho zesilovade 
se dvdma tranzistory p-n-p jsou maid, takze 
je mozne udrzet pozadovane male vstupni 
proudy (max. 200 nA). Proudovd zrcadlo 
fazovd spravne scitd pracovni proudy, ty se 
pak privadeji na budici stupeh. Napdti z bu¬ 
diciho stupnd ridi galvanickou vazbou pres 
tri seriove spojend diody, kterd zmenduji 
velikost budiciho napdti pro horni koncovy 
stupeh. Dolni koncovy stupeh je naproti 
tomu rizen proudovym signdlem pres 
proudovd zrcadlo. Navic je tento koncovy 
stupeh spojen s funkdnim zapojenim pro 
nastaveni klidoveho proudu, kterd urcuje ve¬ 
likost klidoveho proudu obou Darlingto- 
novych tranzistoru v koncovych stupnich. 
Kondenzator 8 pF v budicim stupni urduje 
kmitodtove vlastnosti operadniho zesilo¬ 
vade. Pri zesileni vetsim nez 10 je vysled- 
kerr pomernd velky fdzovy skok. 

DOIezitou fund vykondva ochranne zapo¬ 
jeni proti tepelndmu pretizeni. K tomu se 
vyuziva kiadndho teplotniho soudinitele Ze- 
nerovy diody v proudovdm napdjecim stupni, 
a zdporneho teplotniho soudinitele napdti 
baze-emitor dvou tranzistoru, kterd slouzi 
jako tepelna cidla. Oba zasahuji svymi ko- 
lektory do obou proudovych omezovacich 
stuphu. Ovlivnovani je ucinne i pri napd- 
jecich napetich mendich nez 11 V, kdy 
proudovd omezeni vystupnich tranzistoru 
zdvisi pouze na proudovdm zesileni a na 
budicim proudu 3 mA. Pri napajecim napdti 
vdtdim nez 11 V nebo pri vysoke teplotd dipu 
se v dCisledku velkdho vystupniho proudu 
odvodi bud’ vetsi napdti na rezistorech 
v emitorovych cestach tranzistoru nadprou- 
doveho ochranndho zapojeni, nebo zd- 
sahem tranzistoru teplotnich cidel se zcela 


Obr. 21. Vnitrni elektricke 
zapojeni vykonovych 
operadnich zesilovadu 
B165H, B165V 
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Obr. 22. Oinnost proudoveho omezovini 
vystupniho proudu obvodu B165H, B165V 

nebo castecne ovlivftuje vstupni proud kon- 
covych stupnu, protekajici k zemm'mu po- 
tenciaiu integrovaneho obvodu. K tomu jeSte 
nutno dodat: Znaky zemniciho potenciaiu 
se vztahuji (videno z vnej§iho pohledu) k za- 
pornemu vyvodu napajeciho napeti. Tyto 
body lezi pri symetrickem napajeni na urovni 
zaporneho napajeciho napeti -U cc . 

Cinnost proudoveho omezovani maximal- 
niho vystupniho proudu koncovycli tranzis- 
toru v zavislosti na napajecim napeti je 
patrna z diagramu na obr. 22. Proudov6 
omezovani zacind pracovat pri napeti okolo 
11 V. 

Elektricke vlastnosti vykonovych operad- 
nich zesilovacu B165H, B165V a LI 65V jsou 
v tab. 3. Zatim co udaje soucastky italskeho 
vyrobce jsou velmi podrobne, udaje sou- 
castek RFT obsahuji jen nejzakladnejSi 
informace. Porovnanim obou udaju je 
mozne dojit k zav§ru, ze operacni zesilo- 
vade RFT splni stejnd dobre pozadovane 
fupkce jako vyrobky italske s vyjimkou roz- 
sahu dovolenych pracovnich teplot, ktery je 
u soucastek RFT omezen na rozsah od 
-25 do +70 °C. 

Elektricke vlastnosti operacnich zesilo¬ 
vacu B165H, B165V, ktere jsou uvedeny 
V v tab. 3, doplnuji dulezite graficke zavislosti 
na obr. 23 az 29. Pro vykonove operadni 



Obr. 23. Zavislost vstupni napetove ne¬ 
symetrie na napajecim napeti zesilovace 
B165H, B165V 

zesilovace jsou nejdulezitejsi jejich vstupni 
vlastnosti, pfedevSim zavislost vstupni na- 
pefove nesymetrie na pouzitem napajecim 
napeti ± 18 V, avsak v celem rozsahu dovo- 
veho proudu na pracovni teplote okoli 
(obr. 24), ktera je uvaddna pri napajecim 
napeti +18 V, av§ak v celem rozsahu dovo¬ 
lenych provoznich teplot. Na napajecim 
napdti a pracovni teplote vlastne z&visi 
prikon operacniho zesilovace v klidu, na 
ndmz m& hlavni podil vstupni klidovy proud. 

Na obr. 25 je uveden prubeh napefoveho 
zesileni operacniho zesilovace B165H, 
B165V v zavislosti na pracovni teplotd pri 
napajecim napeti ±14 V. Nasledujici za¬ 
vislost na obr. 26 ukazuje prubeh posuvu 


Tab. 3. Elektricke udaje vykonovych operadnich zesilovabu B165H, B165V, LI 65V 


Mezrti udaje 

Plati v celbm rozsahu provoznich teplot 




B165H, B165V 

LI 65V 

Napajeci nap6ti [V] 

dec 5/3 = 0 az 36 

g ±18 

Vstupni napdti vufii zemi [V] 

d\ 1/3 = 0 az L/ 5/3 

§Ucc 

neinvertujiciho vstupu 

invertujiciho vstupu 

d\ 2/3 = 0 at L/ 5/3 

0 

£ 

VII 

Vstupni napeti diferenfini [V] 

U] § 30 

g ±15 

Vystupni proud vrcholovy [A] 

/om ^ 3,5 

g 3,5 

Vystupni vykon, & c = 90 °C [W] 

P,o. ^ 20 

g 20 

Teplota prechodu [°C] 

&, S 150 


Tepelny odpor prechod - okoli [K/W] 

33 

£ 

IIA 

CO 

g 3 

Provozni podminky 



Napajeci napdti ±U C c [V] 

±6 az ±18 

±6az ±18 

Napajeci proud / C c [mA] 


O 

CO 

VII 

0 

Rozsah provozni teploty okoli [°C] 

-25 az +70 

-40 az +150 

Charakteristickb udaje 

Plati pri & a = 25 °C -5 K, pouzity chladid sfl ttl = 4 K/W 
B165H, B165V: ±U C c = ±18 V; L165\fctL/ C c = ±15 V; 

neni-li uvedeno jinak 


Napajeci proud / c c [mA] 

O 

CO 

VII 

0 

40; g60 

Vystupni nap£tova nesymetrie U 00 [mV] 

5;^22 


Vstupni napefova nesymetrie U lo [mV] 

5; ^20 

0 

VII 

c\i 

Vstupni proudova nesymetrie / !0 [nA] 

20 ;S 200 

20 ;g 200 

Vstupni klidovy proud l m [nA] 

200 ; ^ 1 000 

' 200 ; g 1 000 

Napetove zesileni otevrene smydky A u0 [dB] 

U C c = ± 14 V, R l = oo ; 

CD 

N- 

All 

0 

05 


/ = 1 kHz 


80 

Potlaceni bruciv6ho nap6ti SVR [dB] 
f b , - 100 Hz (sinus), l/ bre t = 0,5 V 

R G = 22 kQ ±5 % ’ 

U cc = 28 V, R t = 4 Q 

O 

All 

0 

CO 


R g = 22 kQ ,A U = 10 


60 

R q = 22 kQ, A u = 100 


40 

Potlaceni soutazovosti CMR [dB] 

CO 

in 

All 

0 


R g = 10kQ,A u = 30 dB 


70 

Vstupni odpor ft, [kQ], f = 1 kHz 


0 

0 

All 

O 

O 

CO 

Vstupni §umov6 nap6ti [^V] 

B = 10 az 10000 Hz 


2,0 

Vstupni sumovy proud / )N [pA] 

B = 10 az 10000 Hz 


100 

Rozkmit vystupniho nap£ti U 0 M/M [V] 


- 

f = 1 kHz, l 0 = 0,3 A 


27 

f = 1 kHz, ! 0 = 3 A 


24 

f= 10 kHz, l 0 = 0,3 A 


27 

f= 10 kHz, / 0 = 3A 


23 

Rychlost prebdhu SR [V/^s] 

A u = 10 


8 

A u = 1 


6 

Ucinnost jako nf zesilovafi [%] 



f = 1 kHz, R L = 4 Q ; 

/ 0 = 1,6 A, P 0 = 5 W 


70 

/ 0 = 3 A, P 0 = 18 W 


60 

Zafiatek cinnosti tepelna pojistky pri teplota pouzdra [°C] 



P,ot = 12 W 


110 

P.o, = 6 W 


130 


77 






Obr. 24. Zavislost vstupniho klidoveho 
proudu na teplote okoli zesilovade B165H, 


B165V 



Obr. 25. Zavislost napetoveho zesilenizesi¬ 
lovace B165H, B165Vna teplotd okoli 



Obr. 26. Posuv fcze zesilendho signdlu 
operacniho zesilovace B165H, B165V na 
provoznim kmitoctu 


faze zesileneho signalu operacnim zesilo- 
vacem v zavislosti na provoznim kmitoctu. 
Pro pouziti vykonovych operacnich zesilo- 
vacu je velmi dulezita informace o prubehu 
vystupniho napeti v zavislosti na odebi- 
ranem vystupnim proudu na obr. 27, kde 
jsou tyto prubehy uvedeny pfi napajecim 
napeti ±14Va±18V. Z uvedenych kfivek 
vidime, ze vystupni napeti neni iiplnd Sy- 
metricke. Mezi kladnym a zapornym vystup¬ 
nim napetim je rozdil asi 0,2 az 0,3 V ve 
prospech zaporneho napeti. Prubehy plati 
pri teplote okoli 25 °C a pri provozu operac¬ 
niho zesilovace s chladidem s teplotnim od- 
porem 4 K/W. 

Podstatne jsou rovnez graficke zavislosti 
spotfeby napajeciho proudu na napajecim 
napeti (obr. 28) a na teplotd okoli pri napa¬ 
jecim napeti ±18 V (obr. 29). Jejich znalost 
usnadni vhodnou konstrukci zdroje pouzi- 
teho vykonoveho operacniho zesilovace. 


Doporudeni k pouziti 

Vystup integrovaneho obvodu je nezbytne 
ve vdech zapojenich s integrovanym obvo- 
dem B165 chr^nit pfed napet’ovymi dpidkami 
dvema co nejrychlejdimi kfemikovymi dio- 
dami, napf. TESLA KY261, RFT SY345K/0,5 
(v nouzi alespofi diodami KYI32/150). 
Kratkodobe pusobici indukcni napet’ove 
spicky jsou velmi nebezpecne zvldste pri 
napajecich napetich, ktera se pfiblizuji 
meznimu dovolenemu napeti. 

Vystup obvodu (vyvod 4) se musi chr&nit 
pred pfirnym galvanickym zkratem jak vuci 
zapornemu (vyvod 3), tak kladnemu (vyvod 
5) napajecimu vyvodu. Zkrat mezi vyvody 
muze integrovany obvod znicit, nebof 10 
nema zddnou ochranu vystupu proti pri- 
memu (stejnosmernemu) zkratu. Vestavdne 
ochranne zapojeni chrani obvod pouze 
proti zkratu stfidavym proudem. To zna- 
mena, ze ochrannd zapojeni zacina pra- 
covat teprve od napeti kolektor-emitor nej- 
mene 11 V pfisludnych vystupnich tranzis- 
toru. 

Pfi napet'ovem zesileni vetsim nez 10 dB 
se doporuduje pouzit clen RC mezi invertu- 
jicim vstupem a zemi. Zabrani se tim vzniku 
nezadouciho rozkmitdni zesilovade. 

Ve|j<ou pozornost vyzaduje nutnost do- 
drzet dobry tepelny pfechod mezi integro¬ 
vanym obvodem a chladicim telesem. 
ZlepSit jej muze tepelnd vodiva silikonova 
vazelina. Pfitlak soucastky k chladicimu 
tdlesu zlepdi a zabezpeci trmen nebo pri^ 
tladna pruzina. 

, Desky s plodnymi spoji musi byt navrzeny 
tak, aby pfivody napajeciho napdti, zemni- 
ciho potencialu a zateze mely co nejmendi 
impedanci. Boucherotuv clen (kondenzator 
220 nF a rezistor 1 Q) pfipojeny mezi vyvod 
4 (vystup) a zem md b^t umisten co nejblize 
k vystupu integrovaneho obvodu. V zadndm 
pfipade se nesmi Boucherotuv clen pripo- 
jovat k vystupu az za vazebnim elektroly- 
tickym kondenzatorem. 

Privody napajeciho napdti kladneho i za- 
porndho se musi blokovat paralelne zapo- 
jenym elektrolytickym kondenzatorem 100 m-F 
a kvalitnim svitkovym kondenzatorem 100 nF. 

Vstupni zem se ma pfipojovat v miste, kde 
se spojuji tri vyvody vykonove zeme (kolek- 
toru, zat^zovaciho odporu a zaporneho na¬ 
pajeciho napSti). Vyhlazovaci kondenzator 
delice stredniho napeti pri provozu s jednim 
napajecim napetim (nesymetricke napajeni) 
se ma pripojit rovn§z do uvedendho bodu, 
cimz se zamezi vazbe pridavneho rusivdho 
napeti do vstupu. 

K popsanym ochrannym zapojenim se 
musi prstupovat tak, ze jsou urceny vylucne 
k ochrane integrovaneho obvodu a neslouzi 
k tomu, aby se na jinych mistech usetrily 
soucastky pri navrhu zesilovace. 

Pfiklady zapojeni 

Zakladni zapojeni neinvertujiciho operac¬ 
niho zesilovace s obvodem B165 je na 
obr. 30. K vystupu zesilovade je pripojen 
Boucherotuv clen - kondenzator 220 nF, 
seriove spojeny s rezistorem 1 Q. V za¬ 
vislosti na vlastnostech vn&jsiho clenu 
R3C1, ktery je pripojen mezi invertujici vstup 
a zem pri nastaven6m zisku max. 10 dB, 
vyzaduje integrovany obvod B165 pro spo- 
lehlivou funkci pouze dva obvykle zpetno- 
vazebni rezistory R1 a R2. Zesileni neinver¬ 
tujiciho zesildvace je pak dano vztahem 


Zapojeni invertujiciho zesilovace s obvodem 
B165 je na obr. 31. PodobnS jako v pred- 
chozim pripad§ je jeho zesileni d&no 
vztahem 




Obr. 27. Vystupni nap&ti operainlho zesilo- 
va6e B165H, B165V v zavislosti na vystup¬ 
nim proudu pri napajecim napeti ±14 V 
a ±18 V; pln6 66ra kladnd vystupni napSti, 
darkovana cara zApornb vystupni nap6ti 



Obr. 28. Spotfeba napajeciho proudu ope- 
rabniho zesilovade B165H, B165V v za¬ 
vislosti na velikosti napajeciho nap&ti 



Obr. 29. Spotfeba napajeciho proudu ope- 
radniho zesilovade B165H, B165V v zd- 
vislosti na teplotd okoli pfi napajecim nap6tl 
±18 V 



Obr. 30. Integrovany obvod B165 vzapojeni 
jako neinvertujlci zesilovad 



Obr. 31. Integrovany obvod B165 vzapojeni 
jako invertujici zesilovad 


Nebezpeci rozkmitcini zesilovade pfi zesi- 
lenich mendich nez 10 dB a pfi provozu 
na kmitodtech vysdich nez 10 kHz se pfe- 
dejde vhodnou upravou dlenu R3C1. V za¬ 
pojeni neinvertujiciho zesilovade se tento 
dlen vypodte podle 


R3 = 


R2 

2 - R2/R1 ’ 


Cl 


15.10~ 6 
R3 
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U invertujiciho zesilovabe Ize pouZit upra- 
veny vztah 

R31 = T~ DO/Di > 

3 - R2/R1 ’ 

Cl I = Cl. 

Jak jii bylo uvedeno, stabilni provoz 
integrovanbho vykonoveho operacniho ze¬ 
silovabe vyzaduje blokovat obe napajeci 
napbti kvalitnimi elektrolytickymi kondenza- 
tory 100 (iF a paralelnim keramickym 
(v nouzi svitkovym) kondenzatorem 100 nF 
proti zemi tak, jak je uvedeno v zapojeni na 
obr. 32. Kapacitu kondenz&toru 100 nF Ize 



Obr. 32. ZAkladni doporudeni zapojeni 
obvodu B165 jako neinvertujici zesilovad; 
v zapojeni jsou zakresleny blokovaci kon- 
denzitory vobou v&tvich nap&jeciho napeti, 
kterti se musi pouzit v kazdem zapojeni 
sobvodem B165 

zvStbit a 2 na 220 nF. Pouziti velmi kvalitnich 
kondenzatoru se vzdy vyplati. Uvedeny 
zpCisob blokovani se must pouzit ve vsech 
dale popisovanych zapojenich, kde je bloko¬ 
vani pro zjednodubeni vypubteno. 

Pokud je nutnb dale zmenbit vstupni kli- 
dovy proud / )B operabniho zesilovabe, muze 
se do obvodu invertujiciho vstupu zapojit 
sbriovy rezistor R4. Jeho odpor je pro 
opfimaini nastaveni dan pomerem odporu 
rezistoru R1 : R2. 

Praktickb, velmi casto pouzivanb zapojeni 
vykonovbho operabniho zesilovabe B165 se 
zesdenlm rovnym 1, je na obr. 33. Protoze 



Obr. 33. Integrovany obvod B165 jako vyko¬ 
novy operabni zesilovad se zesilenim 1 

k ffzeni velkbho vykonu zesilovabe je za- 
potfebi pouze maly vstupni signal, mohou se 
v provozu vyskytnout ruzne nezadouci 
rubivb vlivy, kterym se musi vbnovat velka 
pozomost. Vyrobce integrovaneho obvodu 
doporubuje pouzivat nesymetricke napajeni 
a vyhled&vat nejvhodnbjsi zemnici body. 
Jako priklad poslouzi zapojeni na obr. 34. 



Obr. 34. NAvrh nejvhodn&jdiho vybdru zem- 
nicich bodu neinvertujiciho operadniho ze¬ 
silovabe s obvodem B165a nesymetrickym 
nap&jecim napdtim 


Jednou z nejdulezitbjsich zasad je spravne 
volit misto pripojeni Boucherotova clenu na 
zemni potencial: co nejblize k vyvodu 3 (pri- 
vod zaporneho napajeciho napeti). Nedopo- 
rubuje se jej pripojovat do stejneho zemni- 
ciho bodu, do nbhoz se pripojuje zatezovaci 
odpor. Elektrolyticky blokovaci kondenzator 
napajeciho napeti 100 |iF a paralelni kon¬ 
denzator 100 nF se musi pripojit tbsne 
k vyvodu z integrovaneho obvodu, druhym 
polem do zemniciho bodu Boucherotova 
clenu. Vbechny privody k integrovanbmu 
obvodu, kterb vedou pomerne velky napa¬ 
jeci a vystupni proud, musi mit co nejmenbi 
impedanci (proto se blokuji kondenzatorem 
100 nF proti zemi). 

I pri nesymetrickem napajeni se musi 
integrovany obvod B165 chr&nit pred 
indukcnimi napbt’ovymi spickami, ktere se 
prevazne dostavaji na obvod z napajeciho 
zdroje a rozvodu. K ochranb se musi pouzit 
dve rychlb kremikove diody s dostatecnou 
proudovou zatizitelnosti (nejmenb 1 az 2 A). 
Diody se pripojuji z vystupu v zavernem 
smeru vuci obema napajecim napbtim. 

Problemy muze zpusobit bod zemniciho 
pripoje vstupu zesilovaciho zapojeni. Neza- 
douci rusive vnikajici signaly se uplatni nej- 
menb, budou-li stejnou mbrou pusobit na 
invertujicim i neinvertujicim vstupu jako 
pomerne malo ubinne souf^zove napeti. 
Navrh vhodnbho usporadani vstupniho za¬ 
pojeni vykonoveho operacniho zesilovace, 
u nehoz se predpoklida, ze bude pracovat 
vtSzkych provoznich podmink£ch se silnym 
rusivym signalem, je na obr. 34. 

Pro prakticke vyuziti vykonovych operac- 
nich zesilovabu je velmi dulezity udaj o maxi¬ 
mum' rychlosti prebehu vystupniho napeti. 
Jeho vyznam je nutny pri rizeni operacniho 
zesilovabe sinusovymi a skokovymi signaly. 
Pro pripad aperiodickbho zakmitu se muze 
k vypoctu sirky pasma s velkym signalem 
pouzit vztah 


2n U ' 

S beznymi operabnimi zesilovaci a diskret- 
nimi soucastkami neni snadne resit zapojeni 
nizkofrekvencnich vykonovych impulsnich 
generatoru. Naopak jednoducha je kon- 
strukce generatoru pravouhlych impulsu pfi 
vyuziti vykonoveho zesilovace B165 v za¬ 
pojeni podle obr. 35, u jehoz vystupnich 



Obr. 35. Vykonovy generator pravouhlych 
impulsu s obvodem B165 


impulsu se muze plynule nastavovat dblka 
a klibovaci pomer. Zatezovaci odpor gene¬ 
ratoru musi bvt vbtbi nez 10 Q. Protoze od- 
padaji omezeni vnitrnich ochrannych tran- 
zistoru s otevrenym kolektorem v dusledku 
neomezene nastavitelnbho vstupniho dife- 
rencniho napbti, muze se kmitobet genera¬ 
toru nastavovat v sirokem rozsahu (napr. 

1 : 15 az 1 : 20) potenciometrem P2 v ne¬ 
invertujicim vstupu. Na pracovnim odporu 
generatoru, ktery se muze zmensit az na 
10 Q, je mozne odebirat pine vystupni na¬ 
peti ±12 V pfi napajecim napeti ±15 V. 

Delka impulsu se ridi potenciometrem PI. 

Dalbi prednosti tohoto jednoducheho gene¬ 
ratoru impulsu je maly potrebny pobet 
vnbjsich soucastek a mala plocha potrebne 
desky s plosnymi spoji. Regulacni potencio- 
metry se k desce pripojuji lankovymi vodibi. 

Vykonove operacni zesilovabe se ponej- 
vice pouzivaji mimo bbznou nf techniku ve 
spinacich a ridicich zapojenich pro rizeni 
svitu zarovek, chodu motorku, vykonovych 
rozhrani, proudovych a napet’ovych zdrojich 
apod. V regulacnj technice a daikovem ovia- 
dani potrebne rizeni zmeny smbru otabeni 
motoru Ize jednoduse konstruovat pomoci 
operabniho zesilovabe B165 v zapojeni 
podle obr. 36. ftidici zapojeni pracuje jako 
invertujici zesilovac. Ve vystupnim obvodu 
zesilovabe je jako pracovni odpor zapojen 
stejnosmerny motorek s proudem do 2 A, 
ktery je sprazen s tachogeneratorem, 
Zmena smeru otabeni motorku se ridi po¬ 
tenciometrem PI, ktery slouzi jako delic 
napbti pro invertujici vstup. 

Obousmbrne rizeni otabeni stejnosmer- 
neho motorku s proudem maximainb ±3 A 
vyzaduje zapojit dva obvody B165 podle ^ 
obr. 37. Zviastnosti zapojeni je jeho vstup, V 
ktery je slucitelny s logikou TTL, CMOS r 



Obr. 36. Vykonovy operacni zesilovac B165 
v zapojeni pro obousmerne rizeni rychlosti 
otabeni stejnosmdrneho motorku 



Obr. 37. fiidici zapojeni se dv&ma obvody 
B165 pro obousmerne rizeni rychlosti ota- 
ceni stejnosmernych motorku s proudem do 
3 A 



Obr. 38. fkidici zapojeni se dvdma obvody B165, roz&reni o dve dvojice komplementdrnich 
vykonovych tranzistoru pro obousmbmb fizeni rychlosti otbdeni stejnosm&mych motorku 

s proudem v&t&m net 3,5 A 
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a mikroprocesory. Proto je vhodne pro pro- 
gramovane fizeni jednocipovym proceso- 
rem. Oba operacni zesilovace pracuji jako 
neinvertujici zesilovace se zatezi pfipojenou 
mezi vystupy obou obvodu. Zapojeni se 
napaji kladnym nesymetrickym napetim. Na 
invertujici vstupy obou zesilovacu se pfivadi 
polovicni napajeci napeti ftdici logiky + U B i- 
Podminkou je, aby napajeci napeti + U B 2 
bylo v§t§i nez napajeci napeti logiky +U B 
Vstupy li a l 2 jsou logicke vstupy, na ktere se 
pfivadSji ridici signaly. 

K rizeni otaceni vetsich stejnosmernych 
motoru s proudem vetsim nez 3 5 A je 
urceno upravene pfedchozi zapojeni, roz- 
sifene o dve dvojice diskretnich komple- 
mentarnich vykonovych tranzistoru ve vy- 
stupech obou operacnich zesilovacu B165 
podle obr. 38. Vstupnim fidicim napetim 0 
az +8 V, pfivadenym na invertujici vstupy 
obou zesilovacu, se fidi smer a rychlost 
otaceni kolektoru motoru. ftidici zapojeni se 
napaji kladnym asymetrickym napetim, 
ktere nesmi pfesahnout 36 V. S ohledem 
na spolehlivy provoz se doporucuje napajeci 
napeti okolo 30 V, ktere must byt privadeno 
z dostatecne tvrdeho zdroje'. Pouzity na¬ 
pajeci zdroj ma mit proto co nejmensi 
vnitrni odpor. Uroven vstupniho ridiciho na¬ 
peti je volena tak, aby ridici zapojeni mohlo 
spolupracovat s cislicove analogovym pfe- 
vodnikem TTL. 

Vykonova rozhrani s vykonovym operac- 
nim zesilovacem B165 podle obr. 39 mohou 
bez problemu zpracovavat signaly vsech 
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Obr. 39. Vykonove rozhrani mezi cislicovou 
' logikou a analogovou casti, kterou tvofi 
vykonovy operacni zesilovac B165 


Obr. 40. Nivrh cislicov6ho rozhrani 
pro ridici obvod k rizeni smeru 
a rychlosti otaceni stejnosmernych 
motorku s proudem do 3 A 



Dalsi zapojeni k obousmernemu rizeni 
otaceni stejnosmernych motoru podle obr. 
40 je rozsireno o dva logicke cleny NAND 
logiky TTL nebo CMOS. Neinvertujici vstupy 
operacnich zesilovacu jsou pripojeny k vy- 
stupum logickych clenu. ftidici napeti El 
a E2 logiky se privadeji na vstupy logickych 
clenu. Nepouzite vstupy se musi spojit 
s kladnym napajecim napetim nebo se 
zemnim potencialem. Funkce ridiciho obvo¬ 
du je dana napetovou urovni privad§nych 
signalu na vstupy podle nasledujici funkfini 
tabulky. 


El 

£2 

funkce fidiciho zapojeni 

L 

L 

klidovy stav 

L 

H 

otacky doprava 

H 

L 

otacky doleva 

H 

H 

klidovy stav 


Popsane zapojeni spolehliv§ pracuje i pri 
velkych nabehovych proudech motoru. Proto- 
ze je zapojeni vybaveno ochrannymi souficist- 
kami proti indukcnim spickovym spinacim 
napetim, muze pracovat s beznymi servo- 
motorky. 

Velkou usporu diskretnich souc^stek, ke 
ktere prispiva pouziti vykonoveho operac- 
niho zesilovace B165, je mozne prokazat 
rovnez na prikladu symetrizacniho zapojeni 
nesymetrickeho napajeciho napeti pro na- 
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Obr. 41. Zapojeni operadniho vykonoveho 
zesilovace B165 pro symetrizaci nesy¬ 
metrickeho vstupniho napeti pro napajeni 
operadnich zesilovacu 

p&jeni operacnich zesilovacu podle obr. 41. 
Na invertujici vstup se privadi z odporoveho 
delide polovina vstupniho napeti, ktere muze 
byt v rozsahu od +8 V do +36 V. Operacni 
zesilovac pracuje jako neinvertujici zesi¬ 
lovac. Invertujici vstup je spojen s vystupem, 
ke kteremu je pripojen tez Boucherotuv clen. 
Vystup operacniho zesilovace pritom tvofi 
plovouci zem symetrickeho zdroje vystup- 
niho napeti. Kladne i zaporne vystupni na¬ 
peti, ktere ma polovicni velikost vstupniho 
nap§ti (tedy ±4 V az ±18 V), vyhlazuji 
elektrolyticke kondenzatory 47 (i.F. Nevy- 
hodou zapojeni je nutnost odizolovat zdroj 
od ostatnich casti pristroje (s vyjimkou plo¬ 
vouci zeme), v n£mz bude pracovat. Zdroj 
neni jen velmi jednoduchy, ale je vybaven 
uplnou ochranou proti tepelnemu pretizeni 
a zkratu, takze poskytuje vetSi komfort 
a vetsi provozni splehlivost. 


UNIVERZALNI MERICI PRISTROJ 
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beznych druhu pouzivanych logik. Samo 
spinani zarovek, ktere v beznych zapojenich 
vyvolava mnoho problemu ve spojeni s po- 
uzitymi diskretnimi polovodicovymi sou- 
castkami, je u tohoto zapojeni zcela jedno- 
duche. Duvodem jsou zavedena vnitrni 
ochranna zapojeni v obvodu B165, ktera 
zajist’uji spolehlivou funkci a nevyzaduji 
dalsi pridavna opatrepi. Rozhrani pracuje 
jako neinvertujici zesilovac. Napaji se 
jednim kladnym napetim. Neinvertujici vstup 
je pripojen k vystupu logickeho clenu NAND 
logiky TTL, CMOS nebo jine. 

V dusledku sirokeho dovoleneho rozsahu 
vstupniho napeti se muze operacni zesi¬ 
lovac B165 pripojit ke kladne cislicove 
logice. Napajeni invertujiciho vstupu polo- 
vicnim napajecim napetim logiky nastavuje 
vstup presne do bodu prepinani. Vystup 
logiky TTL napr. spina zesilovac prave pri 
nap§ti 2,5 V, logiky CMOS 15 V pri napeti 
7,5 V. Jine delici pomery dovoluji pfizpusobit 
vstup rozhrani na jinou uroven potrebne lo¬ 
giky. Zvlasf zajimava je pritom moznost 
spinat zarovky vystupnim proudem teprve 
az od vstupniho napeti nad 12 V (do 12 V 
pusobi omezovani). Samozrejme to plati 
o zatezi mezi vystupem a kladnym napa¬ 
jecim napetim. Jinak obvykly zpusob ome- 
zov^ni proudu pfi studenem vlaknu zarovky 
prejima vnitrni ochrana obvodu B165. 
Integrovany obvod se musi opatrit prislusnym 
chladicem s dobrym odvodem tepla. Pokud 
bude odvod tepla nedostatecny, tepelna 
ochrana zacne pracovat a vystup zesilovace 
se uzavfe. 



Obr. 6. Pohled na hotovy pfistroj 


Oziveni a nastaveni pristroje 

Oziveni a nastaveni pristroje je, pokud 
pouzijeme dobre soucastky a neud§l^me-li 
v zapojeni chybu, snadne. Potrebujeme 
k tomu pouze presny voltmetr, kterym nasta- 
vime na bezci odporovdho trimru 680 Q 
presn§ 100 mV. Po nastaveni tohoto nap§ti 
pripojime na zdirku U stridave napeti o kmi- 
to6tu 50 Hz zname velikosti a odporovym 
trimrem R23 nastavime toto napeti na 
displeji. Nastavenim R45 tak, aby §ipka na 
displeji se objevovala pfi poklesu napajeciho 
napSti asi na 7,5 V a jeho nahrazenim nepro- 
mennym rezistorem je nastavovani ukon- 
ceno. Po vyzkouseni funkce akustick6 zkou- 
sedky je pfistroj pfipraven k pouziti. 


Zaver 

Cilem tohoto dlanku je poskytnout sta- 
vebni ncivod na univerz^lni m§fici pfistroj, 
ktery je pom§rn§ snadno sestavitelny. Jsme 
si vsak v§domi toho, ze n^ktere ze sou- 
castek nejsou bezne dostupne. Nemaji-li se 
v§ak zhorsit uvedene parametry pftstrpje, 
je pouziti kvalitnich soufiastek nezbytn6. 

Zaverem bychom jest§ chteli upozomit f ze 
nejvySsi napet’ovy rozsah je sice 2000 V, 
av§ak napeti teto velikosti nelze danym pfi- 
strojem v z^dn6m pfipad6 m§fit vzhle^em 
k jeho iZolacnimu stavu. 







